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Opinnäytetyön ensisijainen tavoite on tehdä yleiskatsaus päästökaupan taloustieteellisen 
teoriataustaan, ja tuoda esiin eri tehokkuustermien, Pareto-tehokkuuden, kustannustehokkuuden 
ja markkinoiden tehokkuuden, merkityksiä päästökaupan yhteydessä. Toisena tavoitteena on 
selvittää bilateraalisen kaupankäynnin ja kaksoishuutokaupan kaupankäynti-instituutioiden 
vaikutusta päästömarkkinoiden tehokkuuteen ja allokaatioon kokeellisten markkinoiden avulla. 
Lisänäkökulmaa kokeen tuloksiin tuodaan transaktiokustannusten, päästöjen vähentämisen 
rajakustannusten, hintojen konvergoitumisen ja markkinavoiman tarkastelun avulla.
Opinnäytetyön keskeiset tulokset noudattavat Hizen ja Saijon tutkimuksen tuloksia. Vaihdannan 
avulla saavutettava tehokkuus on miltei maksimaalinen suurimmassa osassa 
kaupankäyntikierroksia. Hizen ja Saijon tutkimukseen verrattuna kaksoisroolilla ei havaittu olevan 
suurta vaikutusta markkinoiden tehokkuuteen. Korkeiden tehokkuuksien selittävä tekijä 
päästökaupan yhteydessä voi olla ylimääräisten marginaalitoimijoiden puuttuminen markkinoilta. 
Hintojen konvergoituminen kohti kilpailullisen tasapainon ennustetta toteutuu 
kaksoishuutokaupassa, mutta ei bilateraalisessa kaupankäynnissä. Kokeen tulosten ja aikaisempien 
tutkimusten perusteella markkinavoimalla on suuri vaikutus yleiseen hintatasoon erityisesti 
bilateraalisessa kaupankäynnissä. 
Pohdintaosuudessa tuodaan esiin tehokkuuden ja oikeudenmukaisuuden erottamattomuutta 
toisistaan. Lopuksi painotetaan kokeellisen taloustieteen hyödyllisyyttä päästökaupan testauksessa, 
ennen varsinaisten päästökauppaohjelmien käyttöönottoa, sekä pohditaan päästökaupan 
tulevaisuutta globaalissa mittakaavassa. 
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11. Johdanto 
Teollistuminen ja kaupungistuminen ovat horjuttaneet globaalin ympäristön tasapainoa 
asteelle, joka on ennennäkemätön ihmiskunnan historian aikana. Globaalit ympäristö-
ongelmat, kuten kasvihuoneilmiö, happosateet, luonnon monimuotoisuuden vähenemi-
nen, merien saastuminen ja aavikoituminen ovat suuria uhkia luonnon tasapainolle. 
Niillä on merkittävä negatiivinen vaikutus erityisesti kehitysmaiden taloudelliseen kehi-
tykseen ja tulevien sukupolvien hyvinvointiin. Globaalit ympäristöasiat punoutuvat biolo-
gisiin, historiallisiin, yhteiskunnallisiin ja poliittisiin seikkoihin, mutta hallitsevina tekijöinä 
niiden takana ovat taloudelliset tekijät. Onkin tärkeää tutkia taloudellisia tekijöitä, poliitti-
sia toimenpiteitä ja institutionaalisia järjestelyitä, joiden avulla voisi olla mahdollista pa-
lauttaa ympäristöllinen tasapaino. (Uzawa, 2003, s. 4) 
Tässä opinnäytetyössä pääpaino on päästökaupan tehokkuudella ja tehokkuuden eri 
alakäsitteillä taloustieteen osa-alueilla, unohtamatta markkinoiden tehokkuuteen 
kiinteästi liittyvää oikeudenmukaisuuden näkökulmaa. Ilmiönä päästökauppa haastaa 
poikkitieteellisyydessään ja ajankohtaisuudessaan mielenkiintoiseen läpileikkaukseen 
kansantaloustieteestä. Tutkielma pitää sisällään kansantaloustieteen oppihistoriaa, teo-
rioita ja arvoasetelmia, sekä ympäristötaloustieteen, oikeustaloustieteen, kokeellisen 
taloustieteen ja kauppatieteen näkökulmia päästökauppaan. Päästökauppa toimii 
työssä ikään kuin taloustieteen eri osa-alueiden aineksia yhdistävänä ja havainnollista-
vana sovelluksena, jonka laaja-alaiseen ymmärtämiseen tarvitaan perinteisten tieteen-
rajojen ylittämistä. Hyvinvoinnin taloustieteen teoreettisesta kontekstista pyritään työn 
aikana siirtymään kohti päästömarkkinoilla toimivan yksittäisen yrityksen näkökulmaa. 
Työ pyrkii monipuolisen ja syvällisen päästökaupan käsittelyn avulla luomaan kattavan 
kuvan päästökaupasta ja sen toiminnasta. 
Pro gradu -tutkielmassa pyritään vastaamaan kahteen kysymykseen.
1.) Mitä päästökaupan tehokkuudella tarkoitetaan Pareto-tehokkuuden, 
kustannustehokkuuden ja markkinoiden tehokkuuden näkökulmista? 
2.) Miten hyvin markkinoiden tehokkuus toteutuu Joensuussa suoritetussa kokeessa 
kahden kaupankäynti-instituution, bilateraalisen kaupankäynnin ja kaksoishuuto-
kaupan, välillä? Lisänäkökulmaa kokeellisten markkinoiden tehokkuuteen tuo-
2daan transaktiokustannusten, päästöjen vähentämisen rajakustannusten, hinnan 
konvergoitumisen ja markkinavoiman tarkastelun avulla. 
Tutkielma jakautuu kolmeen osioon, joista jokainen edustaa erilaista näkökulmaa 
taloustieteen tutkimuskentässä. Päästökauppaa lähestytään kolmesta teoreettisesta 
kontekstista Pareto-tehokkuuden, kustannustehokkuuden ja markkinatehokkuuden kä-
sitteiden kautta. Ensimmäisessä Pareto-tehokkuus -osiossa painotetaan hyvinvoinnin 
taloustieteen tehokkuutta ja oikeudenmukaisuutta käsittelevää näkökulmaa. 
Tehokkuutta käsitellään osiossa markkinatasapainon ja Edgeworthin vaihdantateorian 
avulla. Tässä yhteydessä pohditaan lisäksi niitä eettisiä arvoasetelmia, joille 
paretolainen hyvinvoinnin taloustiede ja koko päästökauppa-instituutio rakentuu. 
Osiossa tuodaan esiin Pigoun ja Coasen lähestymistavoista nousevia näkökulmia 
markkinoiden ulkoisvaikutukseen, jota päästöt edustavat taloustieteen teoriassa. Lisäksi 
tuodaan esiin päästöihin liittyvää julkishyödykeajattelua ja hallinnollisia toimia, joilla 
päästöjä voidaan rajoittaa. 
Toisessa osiossa hahmotellaan julkisen vallan lähtökohdista päästökaupan kustannus-
tehokkuuden käsitettä sekä päästökauppainstituution kehitystä. Lisäksi käydään lyhyesti 
läpi ilmastonmuutosta ja erityisesti hiilidioksidipäästöjen osuutta ilmiöön. Osiossa tar-
kastellaan, miten päästökauppa minimoi yksinkertaisessa staattisessa mallissa päästö-
jen vähentämisen hallinnolliset ja yrityksille aiheutuvat kustannukset, sekä yhtäläistää 
päästöjen vähentämisen rajakustannukset yritysten kesken. Tässä osiossa tuodaan 
teoreettisen katsauksen lisäksi esiin Kioton ilmastosopimuksen ja EU:n sisäisen pääs-
tökaupan periaatteet. 
Päästökaupan markkinoiden tehokkuutta valaisevassa osiossa käsitellään tehokkuutta 
perinteisten taloustieteellisten työkalujen, kuten empiirisen analyysin, peliteorian ja ma-
temaattisten simulointien avulla. Lähtökohtana on markkinoiden ja markkinoilla toimivien 
yritysten näkökulma. Luvussa esitellään teoreettisen kirjallisuuden ja empiiristen ha-
vaintojen kautta muodostunutta tietämystä tekijöistä, jotka vaikuttavat markkinoiden te-
hokkuuteen ja allokaatioon. Näitä tekijöitä ovat muun muassa yksittäisen yrityksen toi-
minta, transaktiokustannukset, markkinavoima ja kaupankäynti-instituutio.
3Teoria-osioissa käsiteltyjä päästökaupan tehokkuuteen vaikuttavia tekijöitä tarkastellaan 
tutkielmassa kokeellisen taloustieteen keinoin tutkimalla päästökaupan tehokkuuden 
toteutumista kokeellisilla markkinoilla. Kiinnostuksen kohteina ovat päästökaupan 
teoreettisesta ja empiirisestä konteksteista nousevat käsitteet, kuten kaupankäynti-
instituutio, transaktiokustannukset, markkinavoima, päästöjen vähentämisen 
rajakustannukset ja niiden toteutuminen kokeellisissa markkinaolosuhteissa.
Arvioita ja keskustelua –luvussa kootaan opinnäytetyön keskeisestä sisällöstä kooste ja 
pohditaan tehokkuuden ja oikeudenmukaisuuden aspekteja taloustieteen teoreettisesta, 
empiirisestä ja kokeellisesta näkökulmista. Osuudessa tuodaan esiin tämän työn kontri-
buutio suhteessa päästökaupan aikaisempiin kokeellisiin tutkimuksiin, sekä pohditaan 
päästökaupan tulevaisuutta globaalissa mittakaavassa. Lopuksi tehdään yhteenveto, 
jossa kerrataan tutkielman keskeinen sisältö, idea, toteutus ja tulokset.
2. Pareto-tehokkuus ja ulkoisvaikutus 
2.1. Hyvinvoinnin taloustiede 
2.1.1. Tehokkuus ja oikeudenmukaisuus 
Halu taloudellisten järjestelmien suorituskyvyn arvioimiseen on ollut keskeinen liikkeelle-
paneva voima taloustieteellisen ajattelun kehityksessä ja inspiraation lähde miltei jokai-
sella merkittävällä ekonomistilla taloustieteen historiassa (Blaug, 1997, s. 698). Hyvin-
voinnin taloustiede pyrkii vastaamaan juuri tähän ekonomisteja vuosisadasta toiseen 
innoittaneeseen kysymykseen markkinoiden tehokkuudesta ja oikeudenmukaisuudesta. 
Hyvinvoinnin taloustieteellä ja siitä lähtöisin olevalla ajattelulla on erittäin keskeinen 
asema taloustieteessä ja yhteiskunnallisissa asioissa myös nykypäivänä.
Hyvinvoinnin taloustieteen voidaan laajasti katsoen sanoa olevan sosiaalisen toivotta-
vuuden tutkimista vaihtoehtoisia taloudellisia aktiviteetteja ja niukkoja resursseja allo-
koimalla tehokkaan loppuratkaisun saavuttamiseksi. Hyvinvoinnin taloustieteestä nou-
see esiin tehokkuuden käsitteen ohella siihen olennaisesti liittyvä eettinen kysymys 
markkinoiden tulonjaon oikeudenmukaisuudesta. 
4Käsitteenä oikeudenmukaisuus voidaan jakaa horisontaaliseen ja vertikaaliseen oikeu-
denmukaisuuteen. Horisontaalisella oikeudenmukaisuudella tarkoitetaan 
yhdenmukaista kohtelua samanlaisille ihmisille. Vertikaalisella oikeudenmukaisuudella 
tarkoitetaan erilaista kohtelua erilaisille ihmisille. Tällöin vertikaalisella oikeudenmukai-
suudella pyritään vähentämään ihmisten välisiä luontaisista erilaisuuksista johtuvia seu-
raamuksia. Ratkaisut näihin oikeudenmukaisuuskysymyksiin ovat puhtaita arvovalintoja. 
Yleensä horisontaalinen oikeudenmukaisuus nähdään hyvänä asiana, koska se estää 
diskriminaation ihmisten kesken, kun heidän taloudelliset ominaisuutensa ja suoritusky-
kynsä ovat identtiset. Horisontaalinen oikeudenmukaisuus on kuitenkin riittämätön kä-
site, koska ihmiset ovat luontaisesti kukin erilaisia ominaisuuksiltaan ja kyvyiltään. Verti-
kaalinen oikeudenmukaisuus, eli esimerkiksi se, missä määrin resursseja tulisi jakaa 
uudelleen rikkailta köyhille, herättää enemmän erimielisyyttä. Vertikaalinen oikeuden-
mukaisuus on olennaisimpia kysymyksiä hyvinvoinnin taloustieteen kannalta, mutta sii-
hen ei ilman positiivista taloustieteen näkökulmaa ole mahdollista ottaa kantaa. (Begg, 
2003, s. 213) 
Taloustiede voidaankin jakaa normatiiviseen ja positiiviseen taloustieteeseen sen mu-
kaan, minkälaisia arvovalintoja tutkimusnäkökulma sisältää. Paretolaiselle hyvinvoinnin 
taloustieteelle, johon syvennytään tarkemmin ensimmäisessä osuudessa, on ominaista 
normatiivinen näkökulma.  Tutkimuskysymykseksi nousee tällöin markkinoiden allokaa-
tio ja markkinoiden toimivuus. Paretolainen hyvinvoinnin taloustiede ei pyri selvittämään 
miten markkinat käytännössä toimivat, vaan tutkii maksimoiko yhteiskunta kokonais-
hyötyä taloudellisia aktiviteetteja ja resursseja allokoimalla. 
Pareto-tehokkuuden tutkiminen esimerkiksi päästökaupan kontekstissa vaatisi luonnolli-
sesti vertailua kaikista mahdollisista kustannuksista ja hyödyistä, joita päästökauppa 
tuottaa (OECD, 2004, s. 21). Tämänlaisia asioita olisivat päästökaupan tuomat kustan-
nukset yrityksille ja päästöistä aiheutuvat kustannukset, kuten taloudelliset ja terveydel-
liset haitat nykyisille ja tuleville sukupolville. Tämänlaisen arvioinnin tekeminen on paljon 
aikaa, arvottamista ja informaatiota vaativaa työtä, ja siksi Pareto-tehokkuuden tarkas-
telu rajoittuu taloustieteen tutkimuksissa yleensä vain teoreettiselle tasolle.
Pareto-tehokkuus -tarkastelun kohteena on päästökaupan yhteydessä päästöjen vä-
hentämisen tavoite itsessään. Tavoite on siis endogeeninen muuttuja, kun taas kustan-
5nustehokkuus, jota käsitellään seuraavassa kappaleessa, lähtee liikkeelle tavoitteen 
eksogeenisuudesta. Tällöin päästötavoite on jo annettu ja pohditaan sitä, miten halut-
tuun tavoitteeseen päästään edullisimmin. Käytännössä kuitenkin Pareto-tehokkuus ja 
kustannustehokkuus, niin kuin markkinoiden tehokkuuskin, liittyvät kiinteästi toisiinsa. 
Esimerkiksi arvioitaessa poliittisten keinojen kustannustehokkuuksia tietyn päästötavoit-
teen saavuttamiseksi valittu instrumentti vaikuttaa myös lopputulokseen, eikä tällöin 
voida puhua pelkästä puhtaasta valintatilanteesta. Päätökseen vaikuttavat edullisen 
lopputuloksen saavuttamisen lisäksi itse prosessit, jotka liittyvät kiinteästi erilaisiin kei-
noihin päästöjen vähentämiseksi. Tässä luvussa tarkastellaankin tarkemmin päästö-
kauppaidean taustalla olevien teoreetikkojen, kuten Pareton, Pigoun ja Coasen, ajatte-
lua. Samalla syvennytään teoreettiseen kontekstiin, josta päästökaupan idea on synty-
nyt.
2.1.2. Markkinatasapaino 
Paretolainen hyvinvoinnin taloustiede lähtee liikkeelle markkinoiden tehokkuuden käsit-
teen yhteydessä markkinatasapainosta, joka on keskeisimpiä taloustieteen käsiteitä.  Jo 
Adam Smith esitti ensimmäisessä modernin kansantaloustieteen teoksessaan, Kanso-
jen varallisuus, että kilpailu ajaisi omaa etuaan ajavat yksilöt toteuttamaan samalla 
myös yhteistä etua markkinoiden hintamekanismin kautta. Markkinoilla on hintameka-
nismin ansiosta olemassa yksikäsitteinen tasapaino yksittäisten toimijoiden rajakustan-
nuksista ja rajahyödyistä koottujen kysyntä- ja tarjontakäyrien leikkauspisteessä. 
Markkinatasapainossa ollaan tilanteessa, jolloin yhtäkään uutta voittoa tuovaa kauppaa 
ei voida toteuttaa markkinoilla. 
Paretolainen hyvinvoinnin taloustiede pohjautuu täydellisen kilpailun olettamukseen, 
joka perustuu pitkälti rajaehtojen toteutumiseen. Rajaehdot ovat sarja yhtälöitä, jotka 
ratkaisemalla saadaan selvitettyä kaikkien hyödykkeiden ja palveluiden hinnat ja määrät 
täydellisen kilpailun vallitessa. Täydellisen kilpailun toteutuessa markkinatasapaino 
tuottaa resurssien optimiallokaation. Samalla myös jokainen resurssien optimiallokaatio 
on täydellisen kilpailun tasapaino. 
6Optimiehtoihin kuuluvat optimiehdot vaihdannalle, tuotannolle, tuotantorakenteelle, 
tuotannon tekijöiden tehokkaalle käytölle sekä intertemporaalisuudelle. Ratkaisu kaikille 
näille rajaehdoille voidaan summata pääkriteeriin: minkä tahansa hyödykkeiden (tuote ja 
tuotannontekijä) välillä rajakorvaussuhteiden on oltava sama kullekin taloudelle ja 
tuotantoyksikölle ja rajakorvaussuhteiden pitää olla samat myös toinen toistensa 
kanssa. Tämän ns. marginaaliehdon lisäksi, tarvitaan toisen kertaluvun ehto siitä, että 
kaikki indifferenssikäyrät ovat konvekseja ja kaikki rajakorvauskäyrät ovat konkaaveja 
tasapainopisteen alapuolella. Kokonaisehtona on näiden kahden ehdon lisäksi kulutta-
jien ja tuottajien ylijäämän kasvamattomuus uusien tuotteiden markkinoille tuomisen 
kautta tai vanhojen tuotteiden markkinoilta poisvetämisen kautta. Markkinatasapainoa 
voidaan lähestyä myös selkeämmästä ja vähemmän taustaoletuksia vaativasta 
Edgeworthin vaihdantateorian näkökulmasta tarkastelemalla yksinkertaisia kahden toi-
mijan muodostamia markkinoita. (Blaug, 1997, s. 577-579) 
2.1.3. Edgeworthin vaihdantateoria 
Tarkasteltu markkinatasapainonäkökulma olettaa markkinoiden toimijoiden ottavan 
markkinoiden tasapainohinnan annettuna ja sopeuttavan kysyntämääränsä tähän hin-
taan. Teoria ei kuitenkaan mainitse mitään itse käytännön markkinoiden 
vaihdantatoiminnasta. Edgeworthin vaihdantateoria ottaa askeleen kohti realistisempaa 
näkökulmaa todellisilla markkinoilla tapahtuviin prosesseihin. Edgeworthin teoria lähtee 
liikkeelle kahden yksilön vaihdantataloudesta ja laajentaa teoriaa koskemaan markki-
noita, jossa useat toimijat neuvottelevat, tekevät tarjouksia ja kauppoja uskoessaan 
löytäneensä parhaimmat mahdolliset tarjoukset. (Gravelle, 1992, s. 454) 
7Kuvio 1.1: Kahden yksilön indifferenssikäyrät 
Kuvio 1.2: Kahden yksilön vaihdantatalous 
Oletetaan kaksi yksilöä, joista ensimmäinen omistaa 0 M määrän hyödykettä x, ja toinen 
omistaa 0 N määrän hyödykettä y. Kummankin yksilön indifferenssikäyrät ovat kuten 
kuviossa 1.1 on osoitettu. Yhdistetään kahden yksilön indifferenssikäyrät kääntämällä 
kuvion 1.1 b:n indifferenssikäyrät 180 astetta ja asetetaan käyrät siten että M ja N 
yhtenevät (kuvio 1.2).
8Kysymyksinä tässä teoreettisessa vaihdantatilanteessa on: tapahtuuko kaupankäyntiä 
ja mikä on lopputulos? Vastauksena ensimmäiseen kysymykseen on Edgeworthin hy-
poteesina tunnetut lauseet. Ensimmäisenä hypoteesi toteaa, että kaksi toimijaa käyvät 
kauppaa vain, jos ainakin toinen toimija on paremmassa asemassa kaupan jälkeen. 
Toisena hypoteesina on, että kumpikaan toimija ei suostu kauppaan, joka asettaa toi-
mijan kaupan myötä huonompaan asemaan. 
Mikä on sitten kaupankäynnin lopputulos? Tarkastellaan lähemmin kuviota 1.2. Jokai-
nen piste tummennetun alueen rajojen sisällä ja rajoilla edustaa mahdollisen vaihdan-
nan tuomaa yhteistä parannusta, koska se huonoimmassa tapauksessa asettaa yksilön 
indifferenssikäyrille 1 ja 1’, ja vaihdannan avulla toimija voi nostaa itsensä myös muulle 
nykyistä korkeammalle indifferenssikäyrälle. Yksilö määrällä 0 M hyödykettä x haluaa 
päätyä indifferenssikäyrästöllä niin pitkälle kuin mahdollista vastakkaisen kulman suun-
taan ja yksilö määrällä 0 N hyödykettä y haluaa päätyä samalla tavalla mahdollisimman 
pitkälle vastakkaisen kulman suuntaan. 
Toimijoiden pitää tällöin sopia vaihdannan suhde hyödykkeiden x ja y välillä. Vaihdan-
nan suhde on kuviossa esitetty hintasuorien kaltevuutena, joita suorat P, P’ jne. esittä-
vät. Vaihdanta voi tapahtua missä tahansa pisteessä sopimusuralla CC, joka on kahden 
indifferenssisarjan muodostamien tangenttipisteiden ura. Kaikki uran pisteet toteuttavat 
Edgeworthin hypoteesit, eli ne toimivat markkinoiden tasapainopisteinä. Kun uran jokin 
piste on kerran saavutettu, uralla ei voida enää siirtyä ilman että toisen toimijan asema 
muuttuu huonommaksi. Edgeworthin teoria tuottaa siis kahden toimijan tapauksessa 
markkinatasapainoteorian yhteen ratkaisuun verrattuna loputtoman määrän tasapaino-
pisteitä.
Edgeworthin vaihdantateorian markkinoita koskeva ennustuskyky vaikuttaakin markki-
natasapainoteoriaa heikommalta. Toisin kuin tarkan ennusteen markkinoiden tulok-
sesta, Edgeworthin teoria antaa kuitenkin kilpailulliseen tasapainoteoriaan verrattuna 
merkittävän oivalluksen markkinoiden toiminnasta ja osoittaa tasapainoteorian ja Pa-
reto-tehokkuuden käytännön toiminnan.
9Bilateraalisen vaihdannan yhteydessä oletus, että jokainen yksilö toimii maksimoidak-
seen hyötyään, ei riitä määrittämään tasapainohintaa, jolla hyödykkeet tullaan kaup-
paamaan. Kilpailullisilla markkinoilla kummatkin yksilöt päätyvät samaan sopimusuran 
pisteeseen, koska kummatkin kohtaavat samat annetut hinnat. Jos y:n suhteellinen 
hinta x:n perusteella on sama kuin hintasuora MP:n kaltevuus, kumpikin yksilö maksi-
moi hyötyään hankkimalla lisää x:ä ja y:tä siihen asti, kunnes niiden rajahyödyt ovat 
samat. Koska molemmat yksilöt reagoivat näin, rajahyötysuhde tai rajakorvaussuhde 
jokaiselle hyödykkeen yhdistelmälle on aina sama kaikille yksilöille.
Kuvion 1.2 mukaisesti kaupankäynti tapahtuu pisteessä Q, missä rajakorvaussuhde 
kummallekin hyödykkeelle on sama. Q on optimaalinen vaihdantapiste, jos kumpikaan 
yksilö ei voi siirtyä korkeammalle indifferenssikäyrälle sysäämättä toista alemmalle in-
differenssikäyrälle. Q on optimi vain annettuihin hintoihin ja markkinoilla oleviin x:n ja y:n 
alkumääriin nähden. Kahden yksilön hyödyn summa voi olla myös korkeampi sopi-
musuran muissa pisteissä. Ellei olla valmiita tekemään interpersoonallista hyötyjen 
vertailua, pitää tyytyä lopputulosten vertailussa toteamukseen, että jokainen piste sopi-
musuralla on parempi vain sopimusuran ulkopuolisiin pisteisiin nähden. Jonkun henkilön 
hyvinvoinnin parannusta toisen hyvinvoinnin kustannuksella ei voida arvioida näillä eh-
doilla. Siirtyminen sopimusuraa kohti edustaa aina yksiselitteistä kokonaishyödyn pa-
rannusta, mutta muutos itse sopimusuralla muuttaa kokonaishyödyn jakautumista 
markkinoiden toimijoiden kesken. 
Kun Edgeworthin laatikon kahden toimijan markkinat laajennetaan koskemaan useam-
pia toimijoita, ajatellaan kaupantekoprosessi eräänlaisena koalitioiden pelinä. Toiminta 
perustuu tällöin Edgeworthin hypoteesin mukaisiin kahden toimijan tapauksesta tuttuihin 
vaihdantaoloihin. Täydellisen kilpailun mallissa on olemassa mekanismi, jolla hintavek-
tori ilmoitetaan kuluttajille. Kuluttajat vastaavat annettuihin hintoihin tekemällä heidän 
kannaltaan optimaaliset valinnat, eli markkinoiden tasapaino toteutuu, kun liikakysyntä 
on nolla. Tämän saman prosessin oletetaan toimivan myös Edgeworth -tarkastelun 
yleistyksessä.
Toimijat toimivat markkinoilla siis hinnan ottajina, reagoiden passiivisesti markkinahin-
nan muutoksiin. Heidät ikään kuin johdatetaan tasapainopisteeseen, joka on yksi allo-
kaatio monien allokaatioiden joukosta. Indifferenssikäyrien tangenttipisteistä kootuista 
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pisteistä muodostetaan toimijoille ns. tarjouskäyrät, joiden leikkauspisteessä kilpailulli-
nen tasapaino sijaitsee.
Edgeworthin vaihdantateorian yleistyksessä toimijoiden määrän kasvaessa markkinoilla 
supistuu sopimusurien rajoittama alue aina siihen asti, kunnes sopimusurat pitävät 
sisällään vain markkinatasapainopisteen. Tämä Edgeworthin markkinatasapainokäsit-
teen tarkennus ei kuitenkaan tule ilman ongelmallisia oletuksia. Oletukset vaihdannan 
aikana tapahtuvasta hinnan ja määrän sopeutus -prosessista (ns. tatonment-prosessi) 
ja toimijoiden hinnan otanta -käyttäytymisestä eivät ole kovin hyvin sopusoinnussa to-
dellisten havaintojen kanssa. (Varian, 1999, s. 513-515) 
2.1.4. Pareto-tehokkuus 
Ekonomistien suurimpia unelmia on ollut tehokkuuden ja oikeudenmukaisuuden erotta-
minen toisistaan. Jokainen Paretoa edeltävä ekonomisti analysoi taloudellisia toimen-
piteitä kahdessa vaiheessa, ensimmäiseksi pohtiakseen keinojen allokatiivista tehok-
kuutta annetulla tulonjaolla, ja toiseksi tehdäkseen arviota allokatiiviseen tehokkuuteen 
liittyvistä tulonjaon muutoksista. Kahta argumentoinnin vaihetta ei kuitenkaan ollut kos-
kaan erotettu kovin selkeästi toisistaan, joten oli vaikeaa tulkita milloin interpersoonalli-
nen hyötyjen vertailu astui mukaan kuvioon. Tämän ns. utilitaristisen hyvinvointitalous-
tieteeseen kohdistuneen kritiikin tuloksena syntyikin uusi paretolainen hyvinvoinnin 
taloustiede 1930-luvulla, joka vältti interpersoonallista hyötyjen vertailua. (Blaug, 1997, 
s. 576) 
Pareton työ edustaa ratkaisevaa vedenjakajaa subjektiivisen hyvinvoinnin taloustieteen 
historiassa. Aikaisemmat ekonomistit olivat käsitelleet hyvinvointia kardinaalisesti mi-
tattavissa olevana yksittäisten talouskuntien hyötyinä. Optimaalinen resurssien allokaa-
tio oli hyvinvoinnin maksimointia tästä lähtökohdasta ja perustui oletukseen, että kaikilla 
yksilöillä on identtiset kapasiteetit tarpeiden tyydytykseen. Tästä seurasi luonnollinen 
johtopäätös, että optimiallokaatiossa tulot jaetaan tasan kaikkien toimijoiden kesken.
Pareto hylkäsi kardinaalisen hyödyn käsitteen, sekä additiiviset hyötyfunktiot ja painotti 
yleisten hyötyfunktioiden ordinaliteettia. Pareto päätyi johtopäätökseen, ettei hyvinvoin-
tia voida tutkia henkilöiden välisellä vertailulla. Osittaisena Pareto-tehokkuuden tarkoi-
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tuksena voidaankin nähdä vaihdannan rajaehtojen toteutumisen tutkiminen täydellisen 
kilpailun markkinoilla. Paretolaisen hyvinvoinnin taloustieteen mukaan optimiolot vaih-
dannalle riippuvat ainoastaan intrapersoonaalisista, eivät koskaan interpersoonalisista 
hyötyjen vertailusta. Rajaehtojen toteutuminen ja intrapersoonallinen tehokkuus ovat 
tärkeässä osassa myös paretolaiseen ajatteluun pohjautuvan päästökaupan 
yhteydessä, kuten seuraavissa luvuissa tullaan havaitsemaan.
Pareton hyvinvoinnin maksimoinnin määritelmä yleistää tuloksen, joka saavutettiin 
Edgeworthin yksinkertaisessa vaihdantataloudessa. Markkinatasapainon tuottama re-
surssien allokaatio johtaa kahteen hyvinvointiteorian peruslauseeseen. Ensiksikin, re-
surssien allokaatiot, joihin täydellisen kilpailun yleinen tasapaino johtaa, ovat Pareto-
tehokkaita. Toiseksi, kaikki mahdolliset Pareto-tehokkaat ratkaisut voidaan saavuttaa 
alkuvarantojen uudelleen allokoinnilla (Boadway, 1984, s. 3). Pareto-tehokkaassa rat-
kaisussa yhdenkään yksilön hyvinvointia ei voida parantaa huonontamatta toisen yksi-
lön hyvinvointia. Tällöin myös kaikki resurssit ovat allokoituneet tehokkaasti eli ne ovat 
täyskäytössä. Niin sanottu Pareto-rintama muodostuu lukemattomasta määrästä 
Pareto-tehokkaita allokaatioita, eivätkä nämä ratkaisut ole keskenään vertailukelpoisia.
Käsitteenä Pareto-tehokkuus vaikuttaa hyvin yleismaailmalliselta ja arvovapaalta. Se 
pitää kuitenkin sisällään monia arvoasetelmia, jotka ovat tärkeätä tuoda esiin. Onhan 
paretolaisella hyvinvoinnin taloustieteellä keskeinen sija koko taloustieteen 
ajattelumaailmassa. Ongelmana paretolaiseen hyvinvoinnin taloustieteeseen liittyy sen 
kykenemättömyys analysoida sen tarkemmin tulonjaon kuin oikeudenmukaisuuden nä-
kökulmia. Onkin oleellista identifioida Pareto-tehokkuuden arvoasetelmat ja niihin liitty-
vät ongelmat.
2.1.5. Pareto-tehokkuuden arvoasetelmat 
Arvoasetelmien tekeminen on välttämätöntä, jotta hyvinvoinnin taloustieteen kysymyk-
siä voitaisiin ylipäätään tutkia. Hintamekanismikin on tietynlainen arvojärjestelmä, jossa 
jokainen euro lasketaan samalla tavalla, huolimatta siitä, kenelle se kuuluu. Mekanismi 
on eräänlainen vaali, jossa joku äänestäjä on oikeutettu äänestämään monta kertaa ja 
12
ainoa tapa osallistua vaaleihin on rahaa kuluttamalla (Blaug, 1997, s. 698). Kilpailullisen
hintamekanismin tulosten hyväksyttävyys on itsessään siis jo arvovalinta. 
Pareto-tehokkuus perustuu arvoasetelmiin (value judgement), jotka eivät ole mitenkään 
ongelmattomia (Gravelle, 1992, s. 476), vaikka Pareto-tehokkuus normatiivisena talous-
tieteen käsitteenä vaikuttaa intuitiivisesti melko arvovapaalta. Näillä arvoasetelmilla on 
kuitenkin suuri vaikutus hyvinvoinnin taloustieteestä nouseviin sovelluksiin, kuten juuri 
päästökauppaan.
Arvoasetelmat Pareto-tehokkuuden osalta voidaan jakaa neljään tekijään. Ensimmäinen 
arvoarvostelma on allokaation riippumattomuus prosessista, jolla se saavutetaan. Ei ole 
siis merkitystä saavutetaanko Pareto-tehokas allokaatio yksilöiden omien päätösten 
avulla tai diktaattorin määräämänä. Kritiikkinä allokaation riippumattomuuteen proses-
sista voidaan kuitenkin todeta, että allokaatiomekanismia, kuten markkinataloutta tai 
keskusjohtoista taloutta, ei tulisi arvioida pelkästään sen tuottaman allokaation perus-
teella. Huomioon tulisi ottaa myös itse allokaatiomekanismiin liittyvät arvot, kuten 
demokratia tai ihmisoikeudet.
Toisena arvoasetelmana Pareto-tehokkuudessa on, että ainoa allokaation relevantti 
ominaisuus on sen vaikutus yksilöihin yhteiskunnassa. Siksi yksittäisten yritysten tuo-
tanto tai tuotantopanos –yhdistelmillä ei ole vaikutusta hyvinvointipäämääriin. Ei ole siis 
väliä, onko tuotanto järjestetty yhden suuren yrityksen vai pienten yritysten kautta, tai 
yksityisessä, julkisessa tai ulkomaalaisomistuksessa olevien yritysten avulla. Tuotannon 
organisointi on relevanttia vain siinä määrin, kun sillä on vaikutusta yksilöihin esimer-
kiksi kulutuksen tai työvoiman kysynnän kautta. 
Pareto-kriteerin kolmannella arvoarvostelmalla, holhoamattomuudella, tarkoitetaan allo-
kaatioiden arvottamista yksilön omien preferenssien kautta, eli yksilöä pidetään par-
haana henkilönä arvioimaan omaa hyvinvointiaan. Yksilö ei kuitenkaan välttämättä aina 
ymmärrä omaa parastaan. Voidaan viitata esimerkiksi hyödykkeisiin tai palveluihin, ku-
ten päihteisiin, terveydenhuoltoon tai koulutukseen sekä päätöksentekijän kypsyyteen 
tehdä päätöksiä. 
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Neljäntenä ja ongelmallisimpana arvoarvostelmana Pareto-tehokkuuden käytännön 
relevanssin kannalta on ns. hyväntahtoisuus (benevolence) yksilöitä kohtaan. Hyödyn 
kasvu yhden yksilön kohdalla arvioidaan aina parannuksena, jos muiden yksilöiden 
hyöty ei samalla heikkene. Ongelmana hyväntahtoisuudessa on, ettei se ota huomioon 
hyvinvoinnin epätasaista jakautumista yhteiskunnassa. Pareto-parannus tapahtuu jopa, 
kun rikas yksilö saa yhteiskunnassa lisää tuloja, vaikka muut yhteiskunnan jäsenet nä-
kisivät nälkää heidän tilanteensa pysyessä ennallaan.
Pareton selitys sosiaaliselle hyvinvoinnille oli tarkoitettu tekemään tehokkuuden ja 
oikeudenmukaisuuden ero täysin selväksi. Talouspoliittisten päätösten tueksi ei riittänyt 
pelkkä varsin teoreettinen Pareto-tehokkuus –käsite. Hyvinvoinnin taloustieteen tutki-
mus onkin pyrkinyt Pareton jälkeen menemään pidemmälle tutkiessaan taloudellista 
tehokkuutta. Samalla on kuitenkin jouduttu tekemään voimakkaampia arvovalintoja po-
sitiivisen taloustieteen suuntaan.
2.2. Ulkoisvaikutus 
Pareto-tehokkuus olettaa, että täydellinen kilpailu johtaa markkinat tasapainoon, joka 
maksimoi yhteiskunnan kokonaishyödyn. Taloustieteilijöiden keskuudessa on kuitenkin 
eri näkemyksiä ehdoista, joilla täydellisen kilpailun markkinat toteutuvat jo lueteltujen 
rajaehtojen lisäksi. Uusklassinen teoria lähtee oletuksista, että täydellisen kilpailun 
markkinoilla on paljon ostajia ja myyjiä, markkinoille pääsy ja sieltä pois pääsy on va-
paata, sekä kunkin toimijan markkinaosuus on pieni. Lisäksi markkinatuotteet ovat ho-
mogeeniset ja toimijoilla on täydellinen informaatio, eikä markkinoiden ulkoisvaikutuksia 
esiinny.
Täydellisen kilpailun ehdot eivät koskaan toteudu reaalimaailmassa. Onkin pitkälti 
poliittisesta näkemyksestä kiinni, miten teorian oletuksiin ja todellisten markkinoiden 
suhteeseen suhtautuu. Näistä niin sanotuista markkinoiden epäonnistumisista (market 
failures) markkinoiden ulkoisvaikutus on kuitenkin laajasti tunnustettu ja tutkittu markki-
noiden piirre, joka vaarantaa yhteiskunnallisesti tehokkaan lopputuloksen. Ulkoisvaiku-
tuksesta on laajasti ajateltuna kyse, kun kilpailullisen tasapainon rajaehdot optimaali-
sesta resurssien allokaatiossa eivät toteudu. (Baumol, Oates , 1988, s. 16-17) 
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Ajatus sosiaalisesta optimista rajaehtoineen olettaa, että tehokas resurssien allokaatio 
voidaan ratkaista yksinkertaisesti tuotoksen arvolla eri käyttömuodoissa. Oletetaan kui-
tenkin, että tuotannon tekijöiden siirrosta tietylle yritykselle aiheuttaa negatiivisen ulkois-
vaikutuksen syntymistä päästöjen muodossa tuotannon sivutuotteena. Tällöin Pareto-
tehokkuus-olot pitää korvata Pigoun kultaisella hyvinvoinnin maksimointisäännöllä: 
kaikkien resurssien yksityisten ja sosiaalisten rajakustannusten tulee yhdenmukaistua. 
Täydellinen kilpailu ei olekaan riittävä ehto Pareto-tehokkuudelle, koska se ei ota huo-
mioon tuotannon tai kulutuksen ulkoisvaikutusta. 
Laajana ulkoisvaikutuksen määritelmänä voidaan pitää, että ulkoisvaikutuksesta on aina 
kyse silloin, kun yrityksen tai kuluttajan kulutus- tai tuotantopäätökset vaikuttavat toisen 
toimijan hyötyyn tai tuotantoon ilman, että tästä vaikutuksesta on suoritettu korvausta tai 
muuten sovittu osapuolten kesken. (Kolstad, 1999, s. 91) Ulkoisvaikutus pitää sisällään 
siis laajan osa-alueen erilaisia kulutuksen ja tuotannon aiheuttamia positiivisia ja nega-
tiivisia ulkoisvaikutuksia. 
Kuvio 2: Ulkoiskustannukset 
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Kulutuksen ulkoisvaikutuksesta on kyse, kun kuluttaja vaikuttaa suoraan toisen toimijan 
tuotantoon tai kulutukseen. Tuotannon ulkoisvaikutuksesta on kyse silloin, kun yrityksen 
tuotantotoimilla on vaikutusta toisen toimijan tuotantoon tai kulutukseen ilman, että vai-
kutukset tulevat hinnoitelluksi markkinoilla. Ulkoisvaikutukset voidaan jakaa lisäksi ne-
gatiivisiin ja positiivisiin ulkoisvaikutuksiin. Positiivisesta ulkoisvaikutuksesta on kyse 
mm. tuotekehittelyssä (ns. spillover-ilmiö) tai koulutuksessa, jolloin yhteiskunnallinen 
hyöty ylittää tuottamisen yksityiset hyödyt. Positiivinen ulkoisvaikutus ikään kuin säteilee 
hyötyä muuhun yhteiskuntaan. Negatiivisesta ulkoisvaikutuksesta on kyse tuotannon tai 
kulutuksen aiheuttamista kustannuksista muille, kuin kyseisen tuotteen tai palvelun 
tuottajille tai kuluttajille. Yhteiskunta voi näissä tapauksissa hallinnollisin keinoin tukea 
positiivista ulkoisvaikutusta tuottavaa toimintaa ja rajoittaa negatiivisia ulkoisvaikutuksia 
aiheuttavaa toimintaa, kuten teollisen tuotannon päästöjä esimerkiksi päästökaupan 
avulla.
Yhteiskunnallisilla kustannuksilla tarkoitetaan yksityisten kustannusten ja ulkoiskustan-
nusten summaa ja käsitteitä havainnollistaa tarkemmin kuvio 2 (Kahn, 1998, s. 15). 
Esimerkiksi päästöjen yhteydessä yrityksen yksityisillä kustannuksilla tarkoitetaan tuo-
tannon kustannuksia ja ulkoiskustannuksilla tuotannon päästöistä aiheutuvaa vahinkoa. 
Ilman julkisia toimia tuotantomäärä Q1 tuottaa yhteiskunnallista tappiota tummennetun 
alueen verran. Yhteiskunnan kannalta optimaalinen tuotantotaso on Q*, jolloin yhteis-
kunnalliset rajahyödyt ja rajakustannukset ovat saman suuruiset. Erilaisin julkisen vallan 
toimin voidaan siis tuotannosta aiheutuvat ulkoiskustannukset sisäistää osaksi yritysten 
tuotantopäätöksiä ja kuluttajien kulutusta.
Tämän tutkimuksen kiinnostuksen kohteesta, päästöistä, on kyse juuri negatiivisesta ul-
koisvaikutuksesta tuotannollisessa mielessä, onhan päästöt taloustieteellisesti ajatellen 
hyödykkeiden tuotannosta aiheutuva sivutuote. Markkinoilla toimiva hintamekanismi 
ottaa huomioon vain yksityiset kustannukset tuotteen tuottajille ja kuluttajille, ja markki-
nahinta heijastaa näitä kustannuksia. Seuraavaksi tarkastelun kohteeksi nousevat ul-
koisvaikutus-käsitteen kehittäjät Pigou ja Coase ja heidän ratkaisunsa ulkoisvaiku-
tusongelman ratkaisemiseksi taloudellisin keinoin. 
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2.3. Pigou ja ulkoisvaikutus 
Pigoun hyvinvoinnin taloustiede lähtee eri ajatuksesta kuin paretolainen hyvinvoinnin 
taloustiede. Pigoun oma tapa oli laskea sosiaaliset kustannukset lisäämällä suorat ja 
epäsuorat kustannukset annettua yksikköä kohden ja arvostaa kustannukset markkina-
hinnan mukaisesti. Pigoun tarkoitus oli osoittaa, että todellinen epätäydellisen kilpailun 
talous on täynnä markkinoista riippumattomia vuorovaikutuksia, jotka voidaan elimi-
noida hallinnollisin toimin. Pigoun tekemä ero yksityisen ja yhteiskunnallisten kustan-
nuksen välille on kuitenkin ongelmallinen epätarkkuudessaan. Paretolainen hyvinvoin-
nin taloustiede saavuttaa puolestaan tarkan, mutta vähemmän kunnianhimoisemman 
sosiaalisen optimin määritelmän, koska Pareto-tehokkuus on määritelty alkuperäisen 
tulonjaon suhteen. Käytännöllinen poliittinen relevanssi Pareton teoreettisesta oivalluk-
sesta on kuitenkin yhtä kuin nolla. (Blaug, 1997, s. 584) 
Pigoulainen hyvinvoinnin taloustiede on näkökulmaltaan normatiivista ja sisältää paljon 
käytännöllisiä sovelluksia.  Löyhä sääntö toimivasta kilpailusta, kuten markkinoille si-
säänpääsyn helppoudesta, sisältää Pareton teoriaa enemmän relevanssia julkiselle po-
litiikalle. Pigou olettaa maailman, jossa on puhdas, ei täydellinen kilpailu, jonkin verran 
resurssien liikkumattomuutta, jakamattomuutta ja tiedon vajavaisuutta. Tärkeitä reaali-
maailman asioita, joita ei löydä Pareton käsityksestä täydellisestä kilpailusta.  (Blaug, 
1997, s. 587) 
Teoksessaan ”Hyvinvoinnin taloustiede” Pigou arvostelee kilpailullista markkinataloutta 
siitä, että kuluttajien valinnat esitetään markkina-arvoilla, jotka eivät heijasta välttämättä 
hyödykkeiden ja palveluiden yhteiskunnallista merkittävyyttä. Pigoun ajatuksen mukaan 
ei ole olemassa koordinaatiota yhteiskunnallisten ja yksityisten etujen välillä. On ole-
massa myös julkisia palveluita, joita yksityinen kilpailu ei pysty tuottamaan. Pigou argu-
mentoi, ettei ulkoisvaikutusta voida pienentää sopimusperusteisilla neuvotteluilla eri si-
dosryhmien välillä, vaan ainoastaan suoralla julkisen vallan väliintulolla tai verotuksen 
avulla. Ulkoisvaikutusveroa kutsutaankin usein veron alkuperäisen kehittäjän mukaisesti 
pigoulaiseksi veroksi (Määttä, Pulliainen, 2003, s. 123). Pigoun ajattelun myötä syntyi
myös ympäristöpolitiikassa sovellettava saastuttaja-maksaa -periaate (Polluter-pays-
principle).
17
Kuvio 3: Pigoun päästövero 
Pigoulaista päästöveroa voidaan konkretisoida seuraavalla kuviolla (kuvio 3). Veron 
periaatteena on, että se poistaa eroavuuden yksityisten rajakustannusten (MPC’) ja yh-
teiskunnallisten rajakustannusten (MSC) välillä. MPC’ kuvaa yksityistä rajakustannus-
funktiota, Q1 osoittaa markkinatasapainon (MPC’ = MPB), ja Q* kuvaa tuotannon opti-
maalista tasoa, jossa yhteiskunnan rajakustannus on yhtä kuin yhteiskunnan rajahyöty.
Pigoun päästövero, joka on yhtä kuin erotus MPC’’:n ja MSC’:n välillä, nostaa yrityksen 
yksityisiä kustannuksia jokaista tuotettua yksikköä kohden. Vero siirtää yksityistä raja-
kustannuskäyrää vastaavasti MPC’:stä MPC’’:hen. Tämä korkeampi yksityisten rajakus-
tannusten taso siirtää yksityiset rajakustannukset samansuuruisiksi yhteiskunnallisten 
rajakustannusten kanssa, joten markkinat päätyvät Q*:n optimaaliseen tasapainoon. 
Tätä prosessia kutsutaan taloustieteissä usein ulkoisvaikutusten sisäistämiseksi 
(internalizing the externality). Myöhempi tutkimus on osoittanut, että veroa ei tulisi laittaa 
suoraan tuotannon määrälle vaan ulkoishaitalle, kuten hiilidioksidipäästöille. Ulkoishaitta 
tuottaa yhteiskunnalle pelkkiä kustannuksia, kun tuotanto tuottaa yhteiskunnalle myös 
hyötyä. (Kahn, 1998, s. 40)
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2.4. Coase ja ulkoisvaikutus 
Oikeustaloustieteen klassikko-artikkelissaan Coase (1960, s. 1-44) arvosteli Pigoun ve-
rolähestymistapaa ulkoisvaikutuksiin ja argumentoi, että julkisen vallan väliintulo ja pi-
goulaisen veron käyttö on turhaa ja jopa haitallista, koska ne vain rohkaisevat ihmisiä 
asettumaan uhreiksi kompensaatio-etujen saavuttamiseksi.  Coasen mukaan ulkoisvai-
kutukset johtuvat huonosti määritellyistä varallisuusoikeuksista. Esimerkiksi päästöjen 
kohdalla tämä tarkoittaa, ettei ilman tai ilmakehän omistusoikeutta ole tarpeeksi hyvin 
määritelty, jolloin ne joutuvat ylikäytön kohteeksi.
Coasen mukaan markkinat luovat automaattisesti optimaalisen resurssien allokaation, 
ja tämä optimitaso saavutetaan markkinoilla, riippumatta kenelle omistusoikeudet on 
alun perin määritelty. Tätä argumenttia kutsutaan niin sanotuksi Coasen teoreemaksi. 
Omistusoikeuden määritelmä kuvaa negatiivisen ulkoisvaikutuksen tapauksessa 
aiheuttajan laillista oikeutta aiheuttaa ulkoisvaikutusta tai ulkoisvaikutuksen uhrin 
oikeutta olla altistumatta ulkoisvaikutukselle. Perustelu Coasen argumentin takana on 
ulkoisvaikutuksen aiheuttajan ja uhrin neuvottelut, joilla päästään molempia osapuolia 
hyödyttävään sopimukseen.
Kuvio 4 kuvaa Coasen lähestymistapaa päästöihin. Päästöjen määrä alkutilassa on pis-
teessä Eu , ennen neuvotteluita päästöjen aiheuttajien ja päästöistä kärsivien välillä. Ko-
konaisuuden kannalta optimaalinen päästötaso on E1, jolloin saastuttajien päästöjen 
vähentämisen rajakustannukset ja päästöistä kärsivien rajavahingot ovat yhtä suuret. 
Neuvotteluiden tuloksena siirrytään optimiratkaisuun E1, josta kummankaan asema ei 
enää parane eli loppuratkaisu on Pareto-tehokas. 
Mikä sitten estää taloudellisia toimijoita tekemästä oma-aloitteisesti vapaaehtoisia sopi-
muksia siirtääkseen päästöistä aiheutuvat kustannukset uhreilta saastuttajille? Syynä 
ovat Coasen oivalluksen mukaisesti transaktiokustannukset, jotka aiheutuvat muun 
muassa yksityisistä sopimusten tekemis- ja valvontakustannuksista. Nämä kustannuk-
set voivat olla niin merkittäviä, että toimijoiden on parempi luottaa lainsäädäntöön tai 
valtion toimenpiteisiin markkinahäiriön poistamisessa. On kuitenkin huomattava mah-
dollisuus myös hallinnolliseen epäonnistumiseen. (Blaug, 1997, s. 585)
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Kuvio 4: Coasen optimaalinen päästötaso 
Coasen teoreema on oivaltava näkökulmaltaan, mutta käytännön kannalta ongelmalli-
nen. Teoreema olettaa, ettei transaktiokustannuksia ole tai niillä ei ole vaikutusta lop-
putulokseen. Tämä ei pidä kuitenkaan paikkaansa esimerkiksi ympäristöllisten ulkois-
vaikutusten yhteydessä, koska varsinkin globaalien ilmansaasteiden kohdalla ilmiöstä 
on osallisena lukemattomia päästöjen aiheuttajia ja uhreja. Coasen yksinkertainen esi-
merkki ei ota huomioon myöskään markkinoille pääsyn ja sieltä pois pääsyn vaikutusta 
lopputuloksen kannalta. Jos esimerkiksi päästönaiheuttajat ovat oikeutettuja pääs-
töihinsä ja uhrit maksaisivat korvauksia puhtaasta ilmasta, alalle tulisi enemmän pääs-
tönaiheuttajia kuin jos päästönaiheuttajat joutuisivat maksamaan päästöistään. Monen 
päästönaiheuttajan ja monen uhrin tapauksessa omistusoikeuden määrittelyllä on kriitti-
sen tärkeä vaikutus lopputuloksen kannalta. Omistusoikeuden määrittelyllä on merki-
tystä myös ns. tulovaikutuksen kautta. Mitä korkeampi yksilön elintaso on, sitä 
korkeampi on hänen raja-arvostuksensa (marginal valuation) normaaleja hyödykkeitä 
kohtaan. (Kahn, 1998, s. 48) 
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Coasen teoreema ei ota huomioon myöskään ns. julkishyödykkeeseen liittyvää vapaa-
matkustaja-ongelmaa. Esimerkiksi puhdas ympäristö voidaan määritellä julkishyödyk-
keeksi, kun ketään ei voida sulkea pois hyötymästä ympäristön puhtaudesta. Tällöin 
yksilö voi ilmoittaa maksuhalukkuutensa alhaisemmaksi tai olla laisinkaan osallistumatta 
julkishyödykkeen kustannuksiin, koska hän joka tapauksessa hyötyy 
julkishyödykkeestä.
Coase osoittaa siis päästöjen yhteydessä, että päästöistä aiheutuvan ulkoisvaikutuksen 
syynä on huonosti määritelty omistusoikeus ympäristöön. Kun omistusoikeudet on mää-
ritelty kattavasti, voidaan optimaalinen päästötaso saavuttaa ilman julkisen vallan vä-
liintuloa. Coasen ajatuksia seurasi myöhemmissä tutkimuksissa ehdotus, että oikeus 
puhtaaseen ympäristöön kuuluu yhteiskunnalle. (Määttä, 2000, s. 212) 
2.5. Julkishyödyke ja päästökauppa 
Päästökaupan ajatus muodostui pitkälti pigoulaisen ja coaselaisen ulkoisvaikutuksia kä-
sittelevän teoreettisen pohdinnan ja keskustelun tuloksena (Uzawa, 2003, s. 8). 
Erityisesti ympäristötaloustieteen tutkimus keskittyy pitkälti heidän esiin nostamiinsa 
näkökulmiin ympäristöllisissä seikoissa. Päästöt käsitellään taloustieteessä niin jul-
kishyödykkeen kuin ulkoisvaikutuksenkin näkökulmista, vaikkakin käsitteet ovat sisäl-
löltään samanlaiset.
Julkishyödykkeelle  ominainen piirre on, että sen kulutus on yhteistä ja tasavertaista. 
Puhtaasti kilpailullisilla markkinoilla julkishyödykkeitä ei ole tarjolla. Kukaan ei suostu ra-
hoittamaan julkishyödykkeitä, koska jokainen nauttii jakamattomasta hyödystä kuten 
valtiollisista puolustusvoimista riippumatta siitä, kuka toimii varsinaisena kustantajana. 
Tämä johtaa siihen, että jokaisella toimijalla on intensiivi julkishyödykkeen kustantami-
sen välttämiseen, joka aiheuttaa ns. vapaamatkustajaongelman syntymisen. Jul-
kishyödykkeellä on kaksi erilaista ominaisuutta: poissulkemattomuus (nonexcludability) 
ja kilpailemattomuus (nonrivalness). Poissulkemattomuudella tarkoitetaan, että hyödyke 
on jokaisen saatavilla, ja kilpailemattomuudella sitä, että hyödykkeen kulutus ei vaikuta 
toisten toimijoiden kulutukseen. Jos hyödykkeillä tai palveluilla on jonkin asteisia julki-
sen hyödykkeen ominaisuuksia, markkinamekanismi voi epäonnistua takaamaan Pa-
reto-tehokkaan resurssien allokaation. 
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Koltstadin (1999, s. 94) mukaan ulkoisvaikutuksen käsite on suosittu taloustieteissä sen 
intuitiivisen houkuttelevuuden ansiosta. Ulkoisvaikutuksen voidaan subjektiivisessa mie-
lessä ajatella olevan yksilön oman hyödyn tavoittelua ottamatta huomioon toiminnan 
vaikutusta muihin yksilöihin. Suurin osa ulkoisvaikutuksista voidaan kuitenkin hänen 
mukaansa lukea julkishyödykkeisiin tai julkishaitakkeisiin (public bad), jotka tuotetaan 
yhden tuottajan toimesta ja kulutetaan yhden tai useamman kuluttajan toimesta. Tuot-
taja päättää tuotetun määrän omien laskelmien mukaisesti, eikä kuluttajalle ole mahdol-
lisuutta vaikuttaa tähän, koska julkishyödyke tai –haitake ovat poissulkemattomia. Esi-
merkiksi tehtaan päästöt aiheutuvat, koska ne ovat poissulkemattomia tuotannosta. 
Päästöt täyttävät julkishaitakkeen ehdot, vaikka niihin ei liity kilpailemattomuuden käsi-
tettä. Omistusoikeuden uudelleenmäärittely yhteiskunnan hyväksi, esimerkiksi sille 
maksettavin käyttömaksuin, voi korjata tilanteen kestävään ympäristön käytön suun-
taan.
Julkishyödykeajattelun periaatteella toimii myös ilmakehän käyttöosuuksista globaalien 
päästöjen osalta käytävä päästökauppa. Ilmakehää ei ole vain perinteisesti mielletty 
jonkun tahon omistusoikeuksien kohteeksi ja tämän takia ilmakehän omistusoikeuksia 
on ollut hankalampaa määritellä ja perustaa. Päästökaupan kärkkäin kritiikki yritysten 
velvoitteesta aneiden tai taivaspaikkojen ostamiseen kuvastaa humoristisella tavalla 
perinteisen hallinnollisen kontekstin puuttumista, johon päästökaupan toimintaa voitai-
siin verrata.
Erilaisten institutionaalisten ja poliittisin järjestelyin, kuten päästöverotuksen, suorien 
päästöjen määrärajoitteiden tai markkinapohjaisen päästökaupan avulla, voidaan saa-
vuttaa ympäristön ja yhteiskunnan kannalta optimaalinen päästötilanne. Taloudellisista 
ohjauskeinoista päästöverotus pohjautuu pitkälti Pigoun ajatuksiin ja päästökauppa Pa-
reton ja Coasen ajatteluun. Päästökaupan avulla on yleisesti ottaen saavutettu ympä-
ristölliset tavoitteet minimaalisin kustannuksin päästökauppaan liittyvän joustavuuden ja 
dynaamisen tehokkuuden kautta. Seuraavassa luvussa tarkastellaankin tarkemmin 
päästökaupan ominaisuuksia teorian avulla. 
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3. Päästökaupan kustannustehokkuus 
3.1. Hiilidioksidipäästökauppa ja ilmastonmuutos 
Hyvinvointiteorian laajasta näkökulmasta keskitytään jatkossa päästökaupan ja erityi-
sesti EU:ssa päästökaupan kohteena olevien hiilidioksidi-päästöihin ja niillä käytävään 
päästökauppaan. Kappaleen alkuun kerrataan hieman ongelman ydintä eli ilmaston-
muutosta ja hiilidioksidi-päästöjen osuutta tähän prosessiin. Tämän jälkeen käydään 
läpi päästökauppa-teorian kehitystä, ominaisuuksia ja kustannustehokkuutta staatti-
sessa mallissa ja toimintaa kahden yrityksen tapauksessa. Kappaleen lopuksi tuodaan 
esiin lyhyesti Kioton ilmastosopimukseen ja EU:n sisäisen päästökauppaan liittyviä seik-
koja.
Ympäristötiede pyrkii näkemään maapallon kokonaisuutena, jossa erilaiset virrat ja va-
rannot vaikuttavat ympäristön toimintaan. Ekonomistit huomioivat teoreettisissa laskel-
missaan päästöt tuotannollisessa mielessä, joko tuotannon sivutuotteena tai tuotanto-
panoksena. Tavanomainen tapa, jolla päästöt on perinteisesti mallinnettu taloustie-
teissä, on ollut erillään päästöjen aineellisesta perustasta. Vaikka taloustieteissä on 
tunnustettu, että päästöt aiheutuvat lähtökohtaisesti tuotannon ja kulutuksen jäännösvir-
roista, näitä jäännösvirtoja ei ole yhdistetty takaisin resurssivarantoihin ja käyttöön. Pe-
rinteisellä lähestymistavalla on ollut etuna yksinkertaisuus, mutta yksinkertaisuus ei ole 
tullut ilman kustannuksia. Joissakin tapauksissa on hyvä katsoa suurta kokonaisuutta ja 
nähdä miten päästötavoitteet voidaan saavuttaa intertemporaalisissa oloissa resurssien 
kestävään käyttöön perustuvien mallien avulla. (Perman, Ma, McGilvray, Common, 
1999, s. 269-270) 
Taloustieteessä on nykyään kahdenlaista suhtautumista päästöihin.  
Ympäristötaloustieteilijät ovat kiinnostuneita päästöistä, kun kulutuksella ja tuotannolla 
on markkinoihin ulkoisia vaikutuksia. Jos markkinat toimisivat tällöin ilman julkisen val-
lan väliintuloa, tuotettaisiin markkinoille liian monta päästöjä aiheuttavaa tuotetta. Sa-
mantyyppisesti luonnonvaraekonomistit ovat kiinnostuneita julkishyödykkeistä, jolloin 
jokainen toimija käyttää luonnon resurssia vapaasti, eikä kukaan tunnista resurssikäytön 
kokonaiskustannuksia. Käyttäjät ottavat huomioon vain omat suorat ja välittömät kus-
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tannukset, eivätkä toisille lisääntyneestä niukkuudesta aiheutuvia kustannuksia. Tästä 
seuraa, että luonnonvaraa käytetään liian nopeasti. (Fullerton, Stavins, 1998, s. 433) 
Luonnonvaraekonomistien näkökulmasta EU:n päästökauppaohjelmaan kuuluvien 
hiilidioksidipäästöjen yhteydessä kyse on pohjimmiltaan ympäristöllisen tasapainon ka-
toamisesta kolmen suuren maapallon hiilinielun, ilmakehän, merien ja maapallon bio-
sfäärin, välillä. Hiilen normaali kiertokulku häiriintyy liiallisesta fossiilisten polttoaineiden 
käytöstä syntyvistä hiilidioksidi-päästöistä ja maapallon biosfäärin, erityisesti sademet-
sien, vähentyneestä kapasiteetista varastoida hiiltä. Ilmaston lämpeneminen aiheutuu 
tämän prosessin tuloksena hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaasujen kertymisestä 
ilmakehään (Uzawa, 2003, s. 12). Luonnonvaraekonomistien mallit ovat kuitenkin erit-
täin monimutkaisia ja ongelmallisia, joten keskitymme jatkossa yksinkertaisempaan 
staattiseen ympäristöön ja perinteisempään ympäristötaloustieteelliseen ajatteluun. 
3.2. Päästökauppateorian kehitys 
Coasen teoreeman keskeistä oivallusta markkinoiden toimimisesta hallinnollisessa ohja-
uksessa sovellettiin jatkossa käytännön ympäristöohjelmissa päästöjen vähentämiseen 
lisääntyneen poliittisen kiinnostuksen myötä. Dales (1968) käsitteli työssään kiin-
tiömarkkinoiden käyttökelpoisuuden vesistöihin johdettaviin saasteisiin ja Crocker 
(1966) ilmaan johdettaviin päästöihin.
Dales osoitti, että hallituksen määräämät oikeudelliset järjestelmät saasteiden vähentä-
miseksi olivat tosiasiassa vakiintuneet varallisuusoikeuksiksi oikeudesta saastuttaa. 
Vastoin Coasen kehittelemää varallisuusoikeusjärjestelmää omistusoikeus ei ollut teho-
kas, koska se ei ollut siirtokelpoinen. Tämä puolestaan aiheutti oikeuksien käytöstä ja 
seurannasta lainsäätäjälle odottamattomia seurauksia. (Dales, 1968, s. 796) 
Dalesin ehdotus järjestelmäksi oli kiintiökauppajärjestelmä. Hänen kuvailemassaan esi-
merkissä julkinen hallinto asettaa viideksi vuodeksi tietyn vuosittaisen maksimimäärän 
jätetonnia päästettävän tietyn alueen vesistöön. Tällöin julkinen valta jakaa myymällä 
yrityksille maksimimäärän vesistön saastutusoikeutta, ja velvoittaa jokaisen saastuttajan 
hankkimaan saastutusoikeuden jokaista vuoden aikana alueen vesistöön johdettua 
saastetonnia kohden. Koska oikeuksien määrä oikeuttaa pienempään määrään saas-
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tetta verrattuna sen hetkiseen vesistöön johdettuun saastemäärään, markkinoilla mää-
räytyy oikeuksien niukkuuden ja yritysten heterogeenisten jätteiden vähentämisen raja-
kustannusten myötä saastutusoikeuksille markkinahinta.
Kiintiömarkkinat toimisivat Dalesin mukaan jatkuvina. Yritykset, jotka arvioivat toteutu-
van jätemääränsä olevan vähemmän kuin mihin heidän hallussa olevat oikeutensa oi-
keuttavat, olisivat markkinoilla myyjäosapuolia. Ostajia voisivat olla kaikki mahdolliset 
toimijat, mukaan lukien ympäristöjärjestöt. Myös johdannaismarkkinat pääsisivät synty-
mään markkinoiden kehittymisen seurauksena. Markkinaratkaisun etuna on se, ettei 
viranomaisen tarvitse asettaa päästöille hintaa, kuten päästöveroratkaisussa, vaan 
markkinahinta muodostuu kysynnän ja tarjonnan kautta markkinoilla.
Crocker (1966, s. 81) toi esiin omassa työssään, että päästökauppa muuttaa perinpoh-
jaisesti viranomaisen informaatiotarpeen. Päästöjen vähentäminen päästökaupan avulla 
on laajempi tehtävä kuin pelkkä perusvaltiollinen omistusoikeuksien pysyvyyden takaa-
minen. Viranomaisen työhön ei tarvitse päästökaupan yhteydessä liittyä arvailua yksit-
täisten päästöjen aiheuttajien kustannustekijöistä ja päästöistä kärsivien preferenssi-
funktioista.
Vaikka päästökauppajärjestelmän yleiset ominaisuudet esitettiinkin perusteellisesti 
Dalesin ja Crockerin toimesta, jäi formaalimpi todistus Montgomerylle (1972, s. 395-
418). Montgomery osoittaa työssään, että kun päätetään optimaalinen päästötaso ja 
luodaan markkinat päästöoikeuksille, päästövektori ja piilohinnat mahdollistavat kustan-
nusminimin saavuttamisen annetulla päästötavoitteella ja tyydyttävät myös kilpailullisen 
tasapainon ehdot. Oikeudenmukaisuuden, hallinnollisen sopivuuden tai poliittisen tar-
koituksenmukaisuuden tutkiskeleminen voivat tällöin määrätä lopullisen 
päästöoikeuksien allokaation. Tehokas allokaatio tullaan saavuttamaan joka tapauk-
sessa kaupankäynnin avulla.
Päästöoikeusmarkkinat yhdistävät yritysten päästöjen vähentämisaktiviteetit ja minimoi-
vat siten yhteiskunnalliset kustannukset päästötavoitteen saavuttamiseksi.  Useita olet-
tamuksia päästökaupan täydellisistä markkinoista pitää kuitenkin toteutua. Markkinoilla 
ei saa olla transaktiokustannuksia, markkinoilla on oltava täydellisen kilpailun mukaiset 
päästöoikeus- ja tuotemarkkinat, markkinoilla olevien yritysten tulee maksimoida voitto-
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jaan ja niillä oletetaan olevan täydellinen informaatio päästöjen vähentämisen rajakus-
tannuksista ja päästöoikeuksien hinnoista.
Montgomeryn jälkeen päästökauppatutkimus sai jatkoa laajasta teoreettisesta 
kirjallisuudesta, joka käsitteli tarkemmin miten päästökauppa tulisi käytännössä toteut-
taa. Muun muassa Tietenberg (1985) sovelsi aiempien tutkimusten ideoita käytännön 
politiikan työkaluiksi.
3.3. Päästökaupan ominaisuudet 
Päästökauppa ratkaisee muihin päästörajoituskeinoihin liittyvät informaatio- ja insentiivi-
ongelmat, mahdollistaen jokaiselle toimijalle päästöjen suhteen toiminnan, joka sille par-
haiten sopii. Lainsäätäjä varmistaa yrityksille oikeat kannustimet asettamalla jokaiselle 
yritykselle vuosittaiset päästörajoitteet ja luomalla päästömarkkinoiden toiminnan puit-
teet. Yritykset minimoivat kustannuksiaan hyödyntämällä päästökaupan tuomaa jousta-
vuutta viranomaisten asettamissa rajoissa. Täydelliseen kilpailuun perustuva omanvoi-
ton tavoittelu johtaa päästömarkkinat kaikkien mahdollisten kauppojen realisoitumisen 
kautta kustannustehokkuuteen eli asetetun päästötavoitteen saavuttamiseen minimaali-
sin kokonaiskustannuksin. Kokonaiskustannuksilla tarkoitetaan tässä yhteydessä kus-
tannuksia, jotka aiheutuvat yrityksille ja yhteiskunnalle päästökaupasta. 
Valittu instrumentti vaikuttaa myös lopputulokseen arvioitaessa keinoja tietyn päästöta-
voitteen saavuttamiseksi poliittisten päätösten tueksi. Tällöin ei voida puhua pelkästään 
puhtaasta valintatilanteesta vaan päätökseen vaikuttavat ominaisuudet, jotka liittyvät 
erilaisiin päästöjen vähentämiskeinoihin. Siksi tässä osassa painotuksena onkin pääs-
tökaupan ominaisuuksien esittely, eikä systemaattinen vertailu muihin päästöjen vä-
hentämisinstrumentteihin. Verrattaessa esimerkiksi päästökauppaa ja päästöveroa kes-
kenään, on syytä ottaa huomioon niiden täysin erilaiset hallinnolliset lähtökohdat. Li-
säksi instrumentit pitävät sisällään paljon muitakin ominaisuuksia, kuin pelkän päästöjen 
vähentämisen tavoitteen.
Johtopäätöksinä tehdyistä tutkimuksista kustannustehokkuuden kannalta päästökauppa 
onnistuu tavoittamaan ympäristötavoitteet vähäisimmin kustannuksin, verrattaessa sitä 
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muihin vaihtoehtoihin. Päästökauppaohjelmat ovat tuottaneet huomattavia säästöjä to-
teuttaessaan päästöjen vähentämistavoitteita (Hahn 1989, Tietenberg 1990, Smith 
2002). Jotkut päästökauppajärjestelmät eivät ole olleet menestyksekkäitä vähäisen 
kaupankäynnin takia. On kuitenkin huomattava, että vaikka vain muutama kauppa to-
teutuisi markkinoilla, kustannussäästöt voivat olla huomattavat verrattuna hallinnolliseen 
instrumenttiin, jossa luvat eivät ole kaupattavissa. (OECD, 2004, s. 22) 
Muita indikaattoreita päästökaupan tehokkuudesta kustannustehokkuuden lisäksi ovat 
ympäristöllinen tehokkuus ja dynaaminen tehokkuus. Ympäristöllinen tehokkuus mittaa 
panos-tuotos-mallin avulla saavutettuja hyötyjä ympäristön kannalta. Päästökaupan
etuihin kuuluu se, että se asettaa kokonaispäästöille tiukan rajoitteen. Ympäristöllistä 
tehokkuutta voidaankin pitää päästökaupan yhteydessä varmuutena päästövähennys-
tavoitteeseen pääsemisestä. Päästökaupan yhteydessä tavoitteet ovat yleisesti toteutu-
neet hyvin. Päästöoikeuksia on jäänyt käyttämättä, kun esimerkiksi ympäristöjärjestöjen 
on ollut mahdollista ostaa niitä.  Kokonaispäästöt ovat olleet tällöin ympäristölle suo-
tuisasti alle tavoitetason (OECD, 2004, s. 24-26). Lisäksi markkinoiden tehottomuus voi 
johtaa käyttämättömiin päästöoikeuksiin, jolloin päästöoikeudet eivät allokoidu niitä tar-
vitseville, mikä omalta osalta voi johtaa ympäristön kannalta suotuisaan lopputulokseen.
Dynaamisella tehokkuudella tarkoitetaan tässä yhteydessä päästökaupan tuomaa kan-
nustinta uusien päästövähennysteknologioiden kehittämiseen ja käyttöönottoon sekä 
päästökaupan tuomaa ajallista tehokkuutta. Yksi keskeisimpiä teoreettisia odotuksia 
koskien päästökauppaa on, että se edistää huomattavasti ympäristölle hyödyllisten tek-
nologioiden kehittymistä. Teknologinen edistys on empiiristen havaintojen mukaan yri-
tyksissä enimmäkseen endogeenista. Tällöin päästökaupan yhteydessä käytetään te-
hokkaammin hyväksi jo olemassa olevia teknologioita ja otetaan hyöty päästökaupan 
joustavuudesta entiseen lainsäädäntöön nähden, joka on voinut jopa estää päästöjen 
vähentämisessä yksinkertaisten, mutta tehokkaampien, teknologioiden käytön. (OECD, 
2004, s. 31) 
Päästökaupan toiminnan kannalta höllät päästöjen vähennystavoitteet eivät aiheuta tar-
peeksi niukkuutta, jotta päästöjen aiheuttajille ja resurssien käyttäjille syntyisi riittävät 
kannustimet etsiä uusia vaihtoehtoja vallitsevaan tilaan mm. uusien teknologioiden 
avulla. Kuitenkin liian voimakkaalla päästömäärän vähentämisvelvoitteella voidaan hei-
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kentää yritysten toimintamahdollisuuksia markkinoilla.  Dynaaminen tehokkuus ei muo-
dostu ainoastaan teknologisesta muutoksesta vaan päästökaupan joustavuuden tuoma 
yleinen ajallinen tehokkuus on monelle toimijalle tärkein ominaisuus. Esimerkiksi yritys-
ten päästöoikeuksien talletusmahdollisuus ja termiini-johdannais-markkinat ovat tärkeitä 
ajallista joustavuutta päästökauppaan tuovia tekijöitä.
3.4. Päästökaupan staattinen malli 
Seuraavaksi käydään läpi hiilidioksidipäästökauppaan liittyvä formaalinen osoitus 
päästökauppajärjestelmän kustannustehokkuudesta. Nyt esitetyn staattisen teoreettisen 
kehikon lähtökohtana on, että ympäristön kapasiteetti absorboida päästöjä, on riittävän 
suuri päästötason suhteen, jolloin vuosittainen päästötaso on itsenäinen aikaisempien 
vuosien päästömääristä. Päästöt eivät tässä staattisessa mallissa akkumuloidu vuosien 
varrella ilmakehään, eikä tuotantopaikalla ei ole merkitystä, vaan ainoastaan vuosittai-
sella ilmakehään johdettavien kokonaispäästöjen määrällä.
Matemaattisesti yrityksen päästöjen ja päästötavoitteen suhde voidaan ilmaista seuraa-
van Tietenbergin (1985, s. 16-21) staattisen mallin avulla. Ensiksi mallissa esitetään 
yrityksen minimointiongelma ja sen jälkeen yhteiskunnan minimointiongelma. Lopuksi 
yhdistetään mallit ja osoitetaan, että ongelmat ovat identtiset. 
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Kaavassa 1,  A on vuosittaisten päästöjen määrä, e j on j:nen päästölähteen päästö-
määrä, jos päästöjä ei vähennettäisi laisinkaan, rj on j:nen päästölähteen saavuttama 
päästövähennys. J on päästökauppaan kuuluvien päästölähteiden kokonaismäärä ja a 
ja b ovat parametreja. Tavallisesti a esitetään taustapäästöinä (luonnolliset saasteet, tai 
saasteet, jotka eivät kuulu päästökauppaan) ja b on suhteellinen vakio. 
Kustannustehokkuus tässä kontekstissa on selitetty päästötasojen allokaatioksi J:n 
päästölähteen joukossa, jotka täyttävät päästötavoitteensa minimikustannuksin. Olkoon 
Cj(rj) jatkuva konveksi kustannusfunktio, joka esittää päästölähteen minkä tahansa 
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päästövähennyksen rj saavuttamisen minimikustannusta. Yleisesti ottaen, kun rj kasvaa, 
päästöjen vähentämisen rajakustannusten oletetaan myös kasvavan. Matemaattisesti 
kustannustehokas allokaatio on ratkaisu seuraavaan minimointiongelmaan: 
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Kaava 3 osoittaa, ettei kokonaispäästöjen määrä saa ylittää asetettua vuosittaista 
päästömäärää A . Tämä minimointiongelma on mahdollista ratkaista välttämättömien ja 
riittävien ehtojen, eli Kuhn-Tucker -ehtojen, avulla siten, että päästöjen vähentämisvel-
voitteet on jaettu kustannustehokkaasti päästölähteiden kesken (J-ulotteinen r-vektori).
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Voidaan huomata, että Lagrange-kerroin O tunnetaan ja se osoittaa päästöjen vähentä-
misestä koituvia kustannuksia, jotka voitaisiin säästää, jos ympäristöllisiä laaturajoitteita, 
A , löyhennettäisiin yhdellä yksiköllä. Lagrange-muuttuja O on siis ns. rajavaikeus vaati-
mustason A  saavuttamiseksi.  Yhtälöistä seuraa merkittävä tulkinta. Kustannustehok-
kaassa allokaatiossa päästöjen vähentämisestä aiheutuvat rajakustannukset (marginal 
abatement cost, MAC) jokaisella päästölähteelle ovat yhtä suuret (eli Ob).
Muut kustannustehokkaan allokaation ominaisuudet voidaan tulkita näistä ehdoista. Jos 
kustannustehokkaassa allokaatiossa päästölähteen rajakustannus ensimmäisen yksi-
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kön vähentämisestä on korkeampi kuin Ob, ja näin ollen korkeampi kuin kaikkien pääs-
töjään vähentävien päästölähteiden rajakustannukset, kyseinen päästölähteen ei kan-
nata keskittyä päästöjen vähentämiseen lainkaan (tällöin siis rj = 0).  Niin kauan kuin O > 
0, edes jonkin verran kokonaispäästöjen rajoittamista tapahtuu. Kun O = 0, osoittaa se 
yksinkertaisesti, että nykyiset päästöt toteuttavat ympäristölliset tavoitteet, eivätkä ra-
joitukset ole tällöin tarpeellisia. Päästöoikeuksille ei synny tällöin niukkuutta, eikä siitä 
johtuen myöskään markkinahintaa. 
Yrityksen päästökiintiö määritellään määräaikaisina sallittuina päästömäärinä (kuten 
tonnia per vuosi). Aloittaakseen päästökiintiöjärjestelmän viranomaisen pitääkin alussa  
määritellä hyväksyttyjen päästöjen määrä (N). Tämä lasketaan seuraavasti: 
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Tämä on hyväksyttyjen päästöjen taso, joka johtaa ympäristöllisten laatustandardien 
tasa-arvoisuuteen kaikille osapuolille.  Joillekin päästölähteille parametrit a ja b voivat 
muuttua kausittain osoittaen sen, että päästöoikeuksien määrä tulisi muuttua myös kau-
sittain. Kun päästökauppajärjestelmä ottaa huomioon kausittaiset vaikutukset, erilaiset 
kausittaiset päästöjen vähentämisen rajakustannukset voidaan tasoittaa.
Kun päästöoikeudet lasketaan liikkeelle, muodostuu niille positiivinen hinta, niin kauan 
kuin päästövähennyksiä tarvitaan kokonaispäästötavoitteen saavuttamiseksi. Jokainen 
päästölähde pyrkii tällöin hankkimaan tarvittavan määrän päästöoikeuksia minimoidak-
seen kustannuksiaan. Oletetaan, että jokaisella päästölähteellä on pääomana päästöoi-
keuksia (qj0). Kaikkien päästölähteiden yhteenlaskettu alkuperäinen päästöoikeuksien 
pääoma on samansuuruinen kuin oikeuksien määrä (tosin sanoen, Nq
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j
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0 ) taatak-
seen kokonaispäästötason A .
Yritys kohtaa kokonaiskustannusten minimointiongelman, joka pitää sisällään päästöjen 
vähentämisestä ja lisäpäästöoikeuksien hankinnasta aiheutuvat kustannukset, j:nen 
päästölähteen valinta voidaan luonnehtia seuraavasti: 
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Missä P on hinta, jonka päästölähde on valmis maksamaan hankkimastaan päästöoi-
keudesta tai jonka hän on valmis hyväksymään myydessään päästöoikeuden toiselle 
päästölähteelle.
Ratkaisu kaikille päästölähteille on tällöin Kuhn-Tucker -ehtojen avulla: 
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Tätä ratkaisua voidaan verrata kustannustehokkaaseen ratkaisuun. Yhtälön (8) perus-
teella, liikkeelle laskettujen oikeuksien määrä on yhteensopiva A :n kanssa, joten ympä-
ristöllisen laaturajoitteet toteutuvat. Jäljellejäävä yhtälö osoittaa, että päästökauppajär-
jestelmä tuottaa kustannustehokkaan allokaation niin kauan kun P = Ob, eli päästöoi-
keuden hinta on sama kuin laskennallinen ”varjohinta”. Tällä hintatasolla P päästöjen 
vähentämisen rajakustannukset yhtäläistyvät yritysten kesken, kun täydellisen kilpailun 
olot toteutuvat markkinoilla ja tavoitteena oleva kokonaispäästötaso toteutuu.
Taustaoletus on, että suhteellisen korkeat päästöjen vähentämisen rajakustannukset 
omaavat yritykset ostavat markkinoilta päästöoikeuksia. Päästötavoitetason saavutta-
minen muutoin olisi huomattavasti kalliimpaa näille yrityksille. Yritykset, jotka omaavat 
suhteellisen edulliset päästöjen vähentämisen rajakustannukset, voivat puolestaan pa-
nostaa päästöjen vähentämiseen ja myydä vapautuvat päästöoikeudet päästömarkki-
noilla. Jos yrityksen alkuvarallisuus poikkeaa optimaalisesta päästöjen vähentämisen 
tasosta, on sillä kannustin ostaa tai myydä kiintiöitä siihen asti kunnes kiintiön hinta 
vastaa yrityksen päästöjen vähentämisen rajakustannuksia.
Teoreettisia tasapainomalleja on sittemmin kehitetty lukuisia, kuitenkin monet niistä pe-
rustuvat pitkälle Montgomeryn alkuperäiselle mallille. Esimerkiksi Uzawa (2003) on ke-
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hittänyt päästökauppaan liittyen staattisen tasapainomallin, dynaamisen tasapainomallin 
ja epävarmuuden huomioon ottavan mallin.
3.5. Päästökauppa kahden yrityksen mallissa 
Mekanismi, jolla markkinat toteuttavat päästövähennykset minimikustannuksin, esite-
tään seuraavassa esimerkissä ja kuviossa 5 (Tietenberg, 1985, s. 20-21). Markkinoilla 
toimii kaksi yritystä, jotka kummatkin tuottavat päästöjä 15 yksikköä, yhteensä siis 30 
yksikköä. Oletetaan, että yhteispäästöt halutaan puolittaa eli vähentää 15 yksikköön. 
Vaakasuora akseli kuviossa 5 mittaa kahden yrityksen päästövähenemiä. Yritys 1 
päästöjen vähentämisen rajakustannuksia kuvaa MAC1 käyrä ja yritys 2 päästöjen vä-
hentämisen rajakustannuksia MAC2. Pystysuora akseli mittaa siis päästöjen vähentämi-
sestä aiheutuneita rajakustannuksia kahdelle yritykselle. Haluttu 15 yksikön vähenemä 
saavutetaan jokaisessa x-akselin pisteessä, koska kuvio kuvaa kaikki mahdolliset vä-
hennysvaihtoehdot kahden yrityksen tapauksessa. Kustannustehokas allokaatio vä-
hentämisvelvoitteesta toteutuu, kun yritys 1 vähentää päästöjään kymmenen yksikköä 
ja yritys 2 viisi yksikköä.
Kokonaisvähennyskustannuksia kuvaa alueet A + B + C, siten että A + B ovat yrityk-
selle 1 aiheutuvat kustannukset ja alue C, yritykselle 2 aiheutuvat kustannukset. Jokai-
nen muu allokaatio tuottaa suuremmat päästöjen kokonaisvähennyskustannukset. Ku-
vio 5 osoittaa myös sen, että kustannukset halutun päästöjen vähennystavoitteen saa-
vuttamisesta tulevat minimoiduiksi, jos ja vain jos päästöjen rajoittamisen rajakustan-
nukset yhtäläistyvät päästöjen aiheuttajien kesken. On kuitenkin kaksi poikkeustapausta 
tähän sääntöön: jos vähennystä ei tarvita (O  =0) tai kun yksittäiselle yritykselle vähen-
nys on niin kallista, ettei niille aiheudu lainkaan päästöjen vähentämistoimenpiteitä.  
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Kuvio 5: Päästökauppa kahden yrityksen mallissa 
Kuviosta nähdään myös päästökaupan tuoma tehokkuus. Oletetaan, että päästöoikeuk-
sien jako johtaisi siihen, että yritys 1:n pitäisi vähentää päästöjään 7:lla yksiköllä ja yritys 
2:n 8:llä yksiköllä. Niin kauan kun päästöoikeuden hinta olisi alempi G:tä, yritys 2 
haluaisi ostaa päästöoikeuksia ja niin kauan kuin päästöoikeuden hinta olisi korkeampi 
kuin E, yritys 1 haluaisi niitä myydä. Kun hinta on P, kaksi yritystä tekevät juuri tehok-
kaan määrän kauppoja. Jokainen muukin päästöjen jakovaihtoehto toteuttaa halutun 
päästövähennysratkaisun, ainoastaan kokonaiskustannusten jakaminen yritysten kes-
ken tapahtuu vain eri tavalla.
3.6. Kioton ilmastosopimus ja EU:n sisäinen päästökauppa 
Vuonna 1992 hyväksytty ja 1994 voimaan astunut YK:n ilmastomuutosta koskeva puite-
sopimus (UNFCCC, 1992) muodostaa perustan ilmastonmuutoksen torjumiselle. Sopi-
muksen Kioton pöytäkirja velvoittaa allekirjoittaneet valtiot vähentämään kasvihuone-
päästönsä vuoden 1990 tasolle. Päästökaupan lisäksi Kioton mekanismiin liittyy kaksi 
muuta joustomekanismia, yhteistoteutus ja puhtaan kehityksen mekanismi. 
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Yhteistoteutuksella (joint implementation, JI) voidaan teollisuusmaiden kesken käydä 
vaihdantaa päästöjä vähentävästä toiminnasta. Puhtaan kehityksen mekanismilla (clean 
development mechanism, CDM) voidaan kehitysmaissa aikaansaadut päästöjen vä-
hentymiset puolestaan käyttää hyödyksi päästökaupassa.
Euroopassa päästöjen vähentämiseen tähtäävät hallinnolliset toimet on perinteisesti to-
teutettu verotuksen ja hallinnollisen sääntelyn keinoin. Lähinnä USA:ssa saatujen 
positiivisten kokemusten perusteella päästökauppa on levinnyt myös Eurooppaan. Eu-
roopan Unionin päästökauppamarkkinat perustuvat ns. päästökiintiö-järjestelmän (cap 
and trade, allowance trading) lähtökohtiin. Järjestelemässä viranomainen määrittelee 
ennen päästökaupan alkua toimijakohtaisen päästörajan, jonka seuraamiseksi viran-
omainen jakaa toimijoille päästöoikeuksia. Ne voidaan jakaa toimijoille joko perintöme-
nettelyllä historiallisten päästöjen perusteella (grandfathering) tai huutokaupalla. Jär-
jestelmälle tunnusomaista on, että alkujaon merkitys on erittäin suuri. Jo järjestelmän 
käynnistysvaiheessa tehdään tärkeät päätökset järjestelmän päästörajoista ja allokaa-
tioperusteista.
Alkujaolla määritellään miten kustannukset ja hyödyt jakaantuvat toimijoiden kesken. Al-
kujakoa koskeva keskeinen kysymys on, onko ilmaisjako tehokas allokaatiomenetelmä 
yhteiskunnan kannalta. Lyon (1982, s. 16-32) päätyy vertailussaan eri kiintiöiden jaka-
mistavoista päästöoikeuksien ilmaisjakoon, lähinnä ilmaisjaon edullisuuden ja poliittisen 
hyväksyttävyyden perusteella. Kanadalaisen NRTEE:n (1993) tutkimus suosittaa puo-
lestaan asteittaista siirtymistä ilmaisjaosta kohti huutokauppamenettelyä. Markkinapaik-
kaa tarvitaan päästökaupassa jälkimarkkinoilla (sekundaarimarkkinat) ja mahdollisesti 
alkujaon (primäärimarkkinat) yhteydessä. (Pricewatercoopers, 1999) Päästökaupassa 
markkinatoimijalla on kaksoisrooli: se voi toimia markkinatilanteen mukaan niin ostajana 
kuin myyjänäkin. Vuoden lopussa jokaisella yrityksellä on oltava hallussaan vuoden 
päästöjä vastaava määrä päästöoikeuksia.
EU:n päästökaupan ensimmäinen vaihe eli niin sanottu opetteluvaihe (vuosina 2005-
2008) jättää 5% päästöoikeuksista hallitusten harkinnanvaraisesti huutokaupattaviksi. 
Esimerkiksi Suomi ei tule käyttämään tätä oikeutta, vaan jakaa kaikki luvat ilmaiseksi 
kaikille toimijoille. Sekundaarimarkkinat eli jälkimarkkinat ovat kehittyneet yritysten kes-
kinäiseen kaupankäyntiin. Keskitetyn päästöpörssin lisäksi yritysten välillä tulee ole-
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maan OTC eli over the counter -kauppaa, jolla tarkoittaa pörssin ulkopuolella käytävää, 
usein bilateraalista tai välittäjän avulla käytävää päästökauppaa.
Euroopan unioni muodostaa päästökaupassa ns. päästökuplan, joka pyrkii 
päästöoikeuksia maittain jakamalla vähentämään kokonaispäästöjään Kioton pöytäkir-
jan mukaisesti. Euroopan Unionin päästökaupan piiriin kuuluu 12000 eri laitosta teolli-
suus- ja energia-aloilta ja se kattaa 45 prosenttia EU:n hiilidioksidipäästöistä. Euroopan 
unionin kasvihuonekaasujen päästökauppajärjestelmän ensimmäinen vaihe otettiin 
käyttöön vuoden 2005 alusta. Kansainvälinen päästökauppajärjestelmä voidaan ottaa 
käyttöön ns. Kioton periodin eli vuosien 2008-2012 aikana.
4. Markkinoiden tehokkuus päästökaupassa 
4.1. Päästömarkkinoiden ongelmat 
Päästökaupan teoria osoittaa, että päästökauppa on yksinkertainen ja tehokas tapa vä-
hentää päästöjä haluttuun tavoitteeseen. Päästökauppa sisältää kuitenkin ongelmia, 
jotka voivat vaikuttaa olennaisesti sen tehokkuuteen käytännössä. Tämä luku pyrkii 
nostamaan esiin näkökulmia ja päästömarkkinoita koskevia ongelmia perinteisten 
taloustieteen työkalujen, kuten empirian, peliteorian ja simulaatioiden avulla.
Ensimmäisenä tarkastelun kohteena on markkinoiden perusyksikkö eli yksittäinen yritys, 
jonka toimintaa ja haasteita päästökaupassa pohditaan taloustieteellisen ja liiketalous-
tieteellisen ajattelun rajamailla. Tämän jälkeen syvennytään kaikkien päästömarkkinoilla 
toimivien yritysten muodostamaan kokonaisuuteen, ja teemaksi nousevat mm. 
markkinavoima ja transaktiokustannukset. Kappaleen viimeisenä ja opinnäytetyön yh-
tenä keskeisimmistä asioista tuodaan esiin kaupankäynti-instituution vaikutus markki-
noiden tehokkuuteen. Osuudessa tuodaan esiin niin peliteorian kuin simulaatioidenkin 
avulla saatuja tutkimustuloksia kaupankäynti-instituutioista.
Markkinatehokkuudella tarkoitetaan sitä, miten markkinoiden toimijoiden vaihdannalla 
saavutettavissa olevat potentiaaliset hyödyt realisoituvat käytännössä. Päästökaupan 
markkinatehokkuuden kontekstissa jokaiselle markkinoiden toimijalle on annettu tietyt 
päästöjen vähentämistavoitteet, joiden perusteella yritykset käyvät kauppaa päästö-
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markkinoilla. Yritysten sisäiset ongelmat ja markkinoiden ongelmat voivat kuitenkin es-
tää markkinoita tavoittamasta päästötavoitetta minimikustannuksin.
Olennaisin kysymys markkinatehokkuuden kannalta on miten yritykset pystyvät realisoi-
maan täydet päästökaupassa saavutettavissa olevat kustannussäästöt. Eniten päästö-
kauppaohjelmia on analysoitu empiiristen tutkimusten avulla. Tällöin relevantit indikaat-
torit päästömarkkinoiden toiminnasta ja tehokkuudesta saadaan markkinoilla toteutu-
neista hinnoista ja hintojen hajonnasta kauppojen välillä, vaihtovolyymista, ostajien ja 
myyjien määristä sekä transaktiokustannuksista OECD (2004, s. 111). Markkinainfor-
maatiosta suurin osa on kuitenkin monesti päästökaupan kohdalla kehittymättömän 
kaupankäynti-instituution ja bilateraalisen kaupankäynnin luonteen takia vaikeaa hank-
kia, koska yritys voi pitää toteutuneet kauppahinnat omana tietonaan. Lisäksi päästö-
kaupan alkuaikojen toteutuneet kaupat voivat poiketa merkittävästi ns. normaalitasosta. 
Tässä osuudessa lähdetään liikkeelle olennaisesta asiasta markkinoiden tehokkuuden 
kannalta: miten yksittäinen yritys pystyy toimimaan markkinoilla tehokkaasti.
4.2. Yritys – taloustieteen musta laatikko 
Talousteoria päästökaupan taustalla olettaa, että yritysten muodostama linkki 
ympäristölainsäädännön ja ympäristöresurssien allokaation välillä on yksinkertainen. 
Perinteinen taloustieteellinen tutkimus on määritellyt yrityksen toiminnaltaan mustaksi 
laatikoksi, joka tehtävänä on maksimoida voittoaan markkinoilla.  Teorian lähtökohtana 
on täydellisen rationaalinen ja tehokas ”musta laatikko” eli yritys, joka maksimoi 
voittoaan sille annetuilla teknologisilla, markkina- ja lainsäädäntörajoitteilla. Koska eko-
nomistit ovat perinteisesti olettaneet yrityksen toiminnan tämän kaltaiseksi, ei sen tar-
kempaa syventymistä yrityksen päästökauppaa koskeviin ongelmiin ole nähty tarpeelli-
seksi.
Tarkempi yrityksen sisäisiä toimintaprosesseja päästökaupan osalta koskeva tutkimus 
onkin jäänyt liiketaloustieteilijöiden ja yritysten huoleksi. Ekonomisteilla on ollut vain vä-
hän neuvoja tarjottavanaan yrityksille päästökaupan käytännön toiminnasta (Tietenberg, 
1998, s. 89). Nyttemmin mikrotaloustieteeseen on juurtunut ajatus yrityksistä organisaa-
tioina, jotka pyrkivät toimimaan markkinoilla tiettyjen organisatoristen periaatteiden mu-
kaisesti. Tämä on omalta osaltaan tuonut mikrotaloustieteen ja yrityksen näkökulmaa 
36
lähemmäksi toisiaan. Onkin päästökaupan kokonaistoiminnan ja tehokkuuden kannalta 
oleellista tuoda esiin tässä yhteydessä yksittäisen yrityksen toiminnan perusteita pääs-
tökaupan toimijoina.
Yritykset ovat voittoaan maksimoivaan mustaan laatikkoon verrattuna monimutkaisia 
instituutioita, jotka toteuttavat voiton maksimointia epätäydellisten systeemien ja toi-
mintojen verkossa, joita yhdistää johdon ja muiden sidosryhmien tavoitteet suhteessa 
yksittäisen yksilön toimintaan. Päästökauppamarkkinoilla toimivien yritysten kautta ta-
pahtuva resurssien allokaatio ja ympäristölainsäädännön suhde on monimutkainen, 
moniportainen ja epätäydellinen. Tämä voi johtaa päästökaupan kohdalla ns. organisa-
toriseen epäonnistumiseen (Tietenberg (1998, s. 99). Tällöin yritys ei esimerkiksi pysty 
tunnistamaan päästöihin liittyviä kustannustekijöitään tai se ei toimi kannaltaan opti-
maalisesti päästömarkkinoilla.
Päästökauppa perustuu yrityksen vapauteen päättää optimaalinen päästötasonsa suh-
teuttamalla päästömääränsä päästöoikeuksien markkinahintaan. Päätös oikeasta 
päästöjen määrästä ei ole kuitenkaan yhtä yksinkertainen kuin teoria olettaa. Yritykselle 
päästöt syntyvät tuotettujen hyödykkeiden sivutuotteena. Tehdäkseen päätöksen 
päästöjen vähentämisen kustannuksista on ymmärrettävä, miten päästöistä aiheutuvat 
kustannukset eroavat eri päästötasoilla. Tämä prosessi mielletään talousteoreettisessa 
kontekstissa juuri päästöjen vähentämisen rajakustannusfunktion muodostamiseen.
Päinvastoin kuin yleisesti luullaan, yrityksen päästöjen vähentämisessä ei ole kysymys 
niinkään teknisestä kysymyksestä. Vaikka on helppo saada selville paljonko savupiip-
puun asennettavan päästöjä vähentävän laitteiston osa maksaa, on se vaihtoehtois-
kustannuksista vain jäävuoren huippu, koska yrityksen on mahdollista vähentää pääs-
töjään hyvin monella tavalla. Näihin keinoihin sisältyy muun muassa piipunpääkäsittely 
(end-of-pipe treatment), tuotantoprosessin muuttaminen, tuotteen ominaisuuksien 
muuttaminen, tuotannon siirtäminen sekä investoinnit tutkimus- ja kehitystoimintaan 
päästöjen vähentämiseksi Kolstad, (1999, s. 3). Yrityksen tulee myös ottaa huomioon 
kysynnän muutos, kun kuluttajat voivat vähentää päästöjä aiheuttavien hyödykkeiden 
kulutusta ympäristötietoisuuden tai kallistuneen hintatason takia. Tulevaisuuden pääs-
tövelvoitteiden ja päästövähennystoimien arvioiminen on vaikeata yritysjohdon päästöjä 
koskevien päätösten pohjaksi. Kun ympäristökustannukset on eroteltu ja allokoitu yk-
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sittäisiin tuotteisiin ja prosesseihin, tulevat yrityksen vaikutukset ympäristöön tarkemmin 
selville. Pitkän aikavälin päästökauppastrategian avulla kustannukset, jotka ovat olleet 
ennen yritykselle ulkoisia, tulevat sille näin sisäistetyiksi.
Olennaisena seikkana yritysten kannattavuuden kannalta päästökaupan yhteydessä on 
yrityksen kyky siirtää päästökaupasta aiheutuneet kustannukset sen tuottamiin hyödyk-
keisiin ja palveluihin. Yritys ei yleensä laske tuotoksen hintaa taloustieteen teorian mu-
kaisesti rajakustannusten ja rajahyötyjen suhteena, vaan todellisuudessa hinnoittelu-
päätökset ovat pitkälti standardoituja. Yleisimmin suhteellinen voittomarginaali lisätään 
standardoituihin tuotteiden kustannuskalkyyleihin. Parantaakseen päästöistä aiheutu-
vien kustannusten hallintaa, johdon tulisikin ymmärtää päästöjen kustannusajurit. Ym-
päristöllisten kustannusten sisäinen laskenta ei ole ongelmallista, kun yritykset ovat 
tehneet tarvittavat muutokset sisäisiin laskentaprosesseihinsa. (Epstein, 1996, s. 12) 
Empiiristen tutkimusten perusteella päästöoikeuskaupalla on vaikutusta siihen, miten 
yritykset hoitavat ympäristöasioitaan sisäisesti. Perinteisesti ympäristöllisistä asioista 
vastaava henkilö ei ole voinut vaikuttaa olennaisimpiin päätöksiin tuotesuunnittelussa, 
tuotantoprosesseissa ja tuotantopanosten valinnassa. Kun päästöjen ennaltaehkäisy on 
tullut tärkeäksi tekijäksi yrityksen prosesseissa, ympäristöasiat ovat päässeet yhä kes-
keisemmälle sijalle yrityksissä. Ympäristöasioihin keskittyneiltä insinööreiltä ympäristö-
asiat ovat osittain siirtyneet taloudesta vastaaville toimihenkilöille, jotka ovat keskeisim-
millä paikoilla yritysten päätöksenteossa. (OECD, 2003, s. 30) 
Vaikka taloustieteen näkökulmasta markkinoilla toimii yritys, on käytännön toimijana 
markkinoilla usein yrityksen edustajana yksittäinen ihminen, jonka käyttäytymiseen 
markkinoilla vaikuttaa muun muassa hänen kokemuksensa ja käytettävissään oleva 
markkinainformaatio. Markkinoilla syntyvät voitot ja tappiot eivät suoraan koidu tämän-
laisen toimijan voitoksi tai häviöksi, vaikkakin ne voivat välillisesti vaikuttaa muun 
muassa palkan suuruuteen. Näkökulman yksittäisen päästömarkkinoiden toimijan toi-
mintaan tuo Hanley (2002, s. 150), joka nostaa esiin organisaation toimintaan liittyvänä 
seikkana päämies-agenttiongelman (principle agent problem). Tällöin yrityksen ympä-
ristöasioista vastaava johtaja saattaa henkilökohtaisesti hyötyä enemmän suuresta 
päästövähennysoperaatiosta kuin itse päästökaupasta, vaikkakin päästökauppa olisi 
yritykselle edullisempi vaihtoehto. 
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Ihmisen käyttäytymistä tutkivasta taloustieteen näkökulmasta on peräisin päätöksente-
kijän rajoittunut rationaalisuus (bounded rationality) -käsite, joka johtuu rajoitetusta in-
formaatiosta ja informaation perusteella tehtyjen päätöksen epäloogisuudesta. Markki-
nainformaatioon voidaan ajatella liittyvän myös kokemuksen eli tekemällä oppimisen 
kautta kertynyt informaatio.  EU:n ensimmäistä päästökauppakautta, jolloin käytössä on 
vähäisemmät päästörajoitteet ja pienemmät sakkorangaistukset, kutsutaankin ns. 
opettelu-periodiksi, koska kenelläkään toimijalla ei ole aikaisempaa kokemusta päästö-
markkinoilla toimimisesta.
4.3. Transaktiokustannukset 
Transaktiokustannukset voivat vaikuttaa merkittävästi markkinoiden tehokkuuteen. 
Transaktiokustannukset voidaan jakaa kahteen osaan, hallinnollisiin ja kaupankäynnin 
transaktiokustannuksiin. Hallinnollisiin transaktiokustannuksiin kuuluvat mm. kauppojen 
vahvistus,  seuranta sekä mahdolliset rangaistukset päästörajoitteiden noudattamatta 
jättämisestä. Transaktiokustannuksia voi syntyä yritykselle monessa kaupankäynnin 
vaiheessa. Kaupankäynnistä aiheutuu yrityksille muun muassa etsimis-, informaation 
keräämis-, neuvottelu- ja päätöksen tekemiskustannuksista. (Stavins, 1995) 
Etsimiskustannuksia syntyy siitä käytetystä ajasta ja tehdystä työstä, mikä kertyy kun et-
sitään sopivaa kaupankäyntikumppania. Informaatiokustannuksia syntyy, kun otetaan 
selvää markkinoiden osapuolista, toteutuneista transaktioiden hinnoista ja määristä, 
sekä toimijan omista kustannus- ja ostovalmiustekijöistä. Päästökaupan yhteydessä 
päätöksen tekemiskustannuksia aiheuttaa päätös, ostetaanko vai myydäänkö päästöoi-
keuksia. Jos päästöoikeuksia myydään, niin miten paljon ja minkälaisin keinoin päästöjä 
pystytään vähentämään. Ennen kuin yritys aloittaa toimintansa päästömarkkinoilla sen 
pitää tämän lisäksi oppia markkinoiden toiminnan periaatteet ja säännöt sekä tehdä op-
timaalinen toimintastrategia uusissa ympäristöllisissä lainsäädäntöolosuhteissa. Tämä 
oppimisprosessi voidaan myös luokitella omalta osaltaan transaktiokustannukseksi. 
Transaktiokustannukset riippuvat muuan muassa yritysten päästöoikeuksien alkuallo-
kaatiosta. Mitä kauempana yrityksen alkuallokaatio on tasapainosta, sitä enemmän on 
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tarvetta kaupankäynnille, mikä voi nostaa omalta osaltaan transaktiokustannuksia. Kor-
keat transaktiokustannukset kannustavat kaupanvälittäjiä markkinoille, mikä johtaa 
yleensä kaupankäynniltään keskitetyn pörssin syntymiseen. 
Transaktiokustannus on osoittautunut erittäin merkittäväksi tekijäksi päästökaupan yh-
teydessä. EPA (U.S. Environmental Protection Agency) -päästökauppaohjelman yhtey-
dessä osoittautui, että transaktiokustannukset ylittivät jopa itse kaupan kohteena olleen 
päästöoikeuden hinnan. American Lead Phasedown ohjelmassa estimoitiin transak-
tiokustannuksien aiheuttaneen 10-20 %:n tappiot markkinavaihdannalla saavutettavissa 
olevista hyödyistä (OECD, 2003, s. 22). Moni tutkimus osoittaa, että transaktiokustan-
nukset ovat merkittäviä, mutta pienevät ajan myötä. Transaktiokustannuksien pienene-
miseen johtaa osaltaan kokemuksen karttuminen käytännön markkinoilla toimimisen 
kautta. Toisaalta myös endogeeniset institutionaaliset muutokset, kuten sekundaaristen 
markkinoiden kehitys, johtavat transaktiokustannusten laskuun. 
Systemaattinen empiirinen todistus markkinoiden transaktiokustannuksista on vähäistä 
(Gangadharan, 2000). Monet tutkijat ovat argumentoineet, että USA:n EPA-päästö-
kauppaohjelma loi ennustettua vähemmän yritysten välisiä päästökauppatransaktioita 
juuri korkeiden transaktiokustannusten takia. EPA:ssa viranomaiset jakoivat Los 
Angelesin alueen 38 päästökauppa-alueeseen, joka omalta osaltaan aiheutti yrityksille 
vaikeuksia löytää sopivaa kaupankäyntikumppania. Yksi vahingollinen tekijä kaupan-
käynnin tehokkuudelle ja korkeiden transaktiokustannusten syy oli lisäksi viranomaisten 
kauppojen hyväksymisprosessin byrokraattisuus. Suurilukuinen yritysten sisäinen kau-
pankäynti osoitti, että yritykset pyrkivät välttämään suuria etsintä- ja kaupankäyntikus-
tannuksia. Muun muassa Foster ja Hanh (1995) havaitsivat tämän kaltaista käyttäyty-
mistä EPA-ohjelmassa. Kaupankäynnistä saatu data osoittaa heidän mukaansa, että 
harvemmin vaihdannan kohteena olevilla päästöillä käytiin kauppaa useimmiten yrityk-
sen sisällä. Tämän lisäksi pienen kokoluokan kaupat olivat epätavallisia ja näyttivät ai-
heuttavan toimijoille korkeat transaktiokustannukset. 
USA:ssa toteutetun RECLAIM (Regional Clean Air Incentives Market) –päästökauppa-
ohjelman tarkoituksena oli vähentää typpioksidi- ja rikkioksidipäästöjä. Osallistuvat yri-
tykset olivat keskenään hyvin erilaisia, eivätkä olleet vuorovaikutuksessa samoilla tuo-
tantopanos- ja tuotosmarkkinoilla. Tämä nosti osaltaan etsimiskustannuksia. Käytössä 
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oli kuitenkin yhtenäinen kauppa-alue ja päällekkäiset päästöoikeuksien käytön umpeu-
tumispäivät, joilla vältettiin loppuvuoden voimakkaita hintaheilahteluita. Molemmat 
näistä parannuksista pyrkivät vähentämään markkinoiden transaktiokustannuksia. Myö-
hemmät tutkimukset osoittivat, että muuttujat, jotka koostuvat etsintä- ja informaatio-
tyyppisistä transaktiokustannuksista, selittävät miksi merkittävä osa yrityksistä ei alun 
perin käynyt lainkaan kauppaa päästökauppaohjelmassa. Transaktiokustannusten ne-
gatiivinen vaikutus markkinoille osallistumiseen oli merkittävintä päästökauppaohjelman 
ensimmäisinä vuosina, mutta vaikutus väheni markkinoiden vakiinnuttua. Esimerkit 
osoittavat, että lainsäätäjä voi vaikuttaa transaktiokustannusten suuruuteen ja luontee-
seen kaupankäyntisääntöjen ja markkinoiden suunnittelun kautta. (Gangadharan, 2000) 
4.4. Markkinavoima 
Formaalit mallit päästökaupasta perustuvat oletuksiin täydellisestä kilpailusta, jolloin yk-
sittäisellä yrityksellä ei ole mahdollisuutta vaikuttaa markkinahintaan. Tämä vaikuttaa 
järkevältä oletukselta, kun markkinoilla toimii paljon samankokoisia toimijoita. Jos mark-
kinoilla on vain muutama toimija, joista yksi tai useampi on tarpeeksi suuri vaikuttamaan 
päästömarkkinoiden hintoihin osto- ja myyntikäyttäytymisellään, päästökaupan markki-
noiden tehokkuus on uhattuna. Markkinoiden kapeus voi omalta osaltaan myötävaikut-
taa markkinavoiman hyväksikäyttöön markkinoilla. Tästä syystä tärkein päästökaupan 
tarkoitus ei toteudu, eli päästöjen vähentämisen rajakustannukset eivät yhtäläisty yri-
tysten kesken. Kannustimen markkinahintaan vaikuttamiselle antaa yritykselle sen pyr-
kimys minimoida päästöjen vähentämisestä ja päästöoikeuksien hankkimisesta aiheu-
tuvat kustannukset, sekä yrityksen mahdollinen pyrkimys vaikeuttaa muiden alalla ole-
vien ja alalle pyrkivien yritysten toimintaa.
Ajatellaan yritystä, jolla on hallussaan suhteellisen suuri päästöoikeuksien määrä. Se  
pyrkii ansaitsemaan mahdollisimman korkean hinnan päästöoikeuksistaan. Yritys voi 
tehdä tällöin voittoa myymällä päästöoikeuksia. Kustannukset, jotka se saa osakseen 
vapauttaessaan päästöoikeuksia myyntiin, on annettu yrityksen päästöjen vähentämi-
sen rajakustannuskäyrän (MAC) perusteella. Jos yrityksellä on monopolivoimaa, voi se 
jättää osan päästöoikeuksistaan myymättä ja nostaa tätä kautta oikeuksien hintatasoa. 
Missä määrin yritys käyttäytyy näin, riippuu päästöoikeuksien kysynnän hintajoustosta 
ja MAC-käyrän kaltevuudesta. MAC-käyrä osoittaa hinnan, jolla monopolistisesti käyt-
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täytyvä yritys vapauttaa päästöoikeuksia markkinoille. Päästöoikeuksien kysynnän hin-
tajousto, joka riippuu muiden yritysten MAC-käyristä, määrää missä määrin päästöoike-
uksien hinta nousee, kun kaupattavaksi tarjottujen päästöoikeuksien kokonaismäärä 
vähenee.
Vaihtoehtoisesti monopsonisen markkinavoiman avulla, ostamalla vähemmän 
päästöoikeuksia, yritys laskee hintaa, jonka se joutuu maksamaan hankkimistaan 
päästöoikeuksista. Hinnan, jonka se voi asettaa markkinoille, määrää muiden yritysten 
päästöjen vähentämisen rajakustannuskäyrät (MAC-käyrät) ja yrityksen oma MAC-
käyrä, jonka kaltevuus vaikuttaa siihen, missä määrin yritys käyttäytyy monopsonisesti.
Markkinavoimalla on empiirisesti huomattu olevan merkitystä paikallisesti keskittyneillä 
kiintiömarkkinoilla, kuten vesistöön johdettavien saasteiden yhteydessä. Ei ole ole-
massa kuitenkaan suurta empiiristä näyttöä markkinavoiman hyväksikäytöstä ja hinnan 
asettamis-käyttäytymisestä todellisilla päästömarkkinoilla. Monet tutkimukset ovat kui-
tenkin osoittaneet mahdollisuuden tällaiselle markkinoiden epätäydellisyyden mukanaan 
tuomalle ilmiölle. Yhtenä mielenkiintoisena aspektina päästökaupan tutkimuksissa on 
argumentoitu, että yrityksen harjoittaessa päästömarkkinoilla täydellistä 
hintadiskriminointia, markkinavoima ei vaikuta päästökaupan markkinoiden tehokkuu-
teen. Markkinavoima ei tällöin vaikuta kokonaistehokkuuteen, vaan pelkästään markki-
noilla olevien voittojen epätasaiseen jakautumiseen. Markkinainstituutio voi asettaa 
kuitenkin rajat tällaiselle hintadiskriminoinnille ja tasoittaa voittojen jakautumista markki-
nainformaation ja markkinasääntöjen avulla. (Hanley, 2002, s. 143-145)
Moni ex ante tehty talousteoreettinen tutkimus keskittyy markkinavoiman tutkimiseen. 
Tämä voi osaltaan johtua siitä, että jo ennen markkinoiden syntyä on olemassa hyvät 
tiedot markkinoiden mallintamiseen, esim. toimijoiden kokonaismäärän ja markkina-
osuuksien avulla (OECD, 2003, s. 22). Tällöin myös mahdollinen yhdelle toimijalle kes-
kittyvä markkinavoima on helppo havaita.  Ex post –tutkimukset, jotka tehdään empiiri-
sin työkaluin, valottavat enemmän transaktiokustannusten osuutta markkinoiden tehot-
tomuuteen. Todisteet markkinoiden transaktiokustannuksista ilmenevät vasta, kun var-
sinaiset päästömarkkinat aloittavat toimintansa. Tutkittiinpa käsitteitä miten hyvänsä, 
markkinavoima ja transaktiokustannukset ovat markkinainstituutiosta riippuvaisia asi-
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oita. Seuraavaksi syvennytäänkin tarkemmin markkinainstituution tutkimiseen, joka on 
vaikeampaa perinteisen talousteorian tai empirian keinoin.
4.5. Kaupankäynti-instituutio 
Huolimatta suuresta poliittisesta ja tieteellisestä kiinnostuksesta päästökauppaa koh-
den, vain vähän on tutkittu itse kaupankäynti-instituutiota, jonka kautta päästöoikeuksilla 
voidaan käydä kauppaa. Esimerkiksi kokeellisten tutkimusten valossa juuri kaupan-
käynti-instituutiolla vaikuttaisi olevan suuri merkitys markkinoiden tehokkuudelle ja toi-
mivuudelle (Godby, Mestelman, Muller ,1998). Osaltaan vähäinen perinteisen talous-
tieteen kiinnostus kaupankäynti-instituutioihin voi perustua näkemyksenä yrityksiin au-
tomaattisesti voittoaan maksimoivina toimijoina, ja täydellisen kilpailun markkinoihin, 
jotka luonnostaan allokoivat niukat resurssit tehokkaasti.
Kaupankäynti-instituutiolla tarkoitetaan kaupankäynnin sääntöjä ja informaatiota, jotka 
kauppaa käyvillä toimijoilla on käytettävinään. Kaupankäynti-instituutiot voidaan jakaa 
karkeasti päästökaupan yhteydessä kolmeen kategoriaan: kertaluonteisiin, jatkuviin 
huutokauppoihin ja bilateraaliseen kaupankäyntiin.
Kertaluonteisia huutokauppoja ovat huutokaupat, jotka soveltuvat hyvin esimerkiksi 
päästöjen alkujakohuutokauppaan (ns. primäärimarkkinat). Tällöin kokonaispäästöoi-
keudet ja yritysten tarvitsema päästöoikeusmäärä ovat hyvin tiedossa ja potentiaaliset 
kauppaa käyvät toimijat ovat yhteydessä keskitettyyn markkinapaikkaan. Jatkuvista 
huutokaupoista kaksoishuutokauppa jäljittelee tavallisen päästöpörssin (ns.  sekundaa-
rimarkkinat) toimintaa mahdollistaen jatkuvan ja keskitetyn kaupankäynnin. Jatkuvassa 
kaksoishuutokaupassa ostajat ja myyjät tekevät nousevia ostotarjouksia ja laskevia 
myyntitarjouksia, kunnes joku osapuoli hyväksyy voimassaolevan tarjouksen. Kaksois-
huutokauppa perustuu toinen toisiaan läheneviin osto- ja myyntitarjouksiin, jotka loppu-
jen lopuksi kohtaavat ja syntyy kauppa. Tämän jälkeen prosessi alkaa taas alusta tyh-
jältä pöydältä. Jotkut sekundaari-markkinat eivät ole olemassa keskitetyn kauppapaikan 
muodossa. Nämä markkinat voivat sen sijaan olla olemassa bilateraalisesti jäsenty-
neinä. Tällöin markkinaosapuolet tekevät kauppaa ilman keskitettyä markkinapaikkaa 
vapaasti kahdenkeskisesti.
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Perussyynä keskitettyjen kaupankäynti-instituutioiden puuttumiseen markkinoilta on pe-
rustamiskustannusten suuruus keskitetyn kaupankäynti-instituution tuomaan hyötyyn 
nähden. On kuitenkin olemassa markkinoita, jotka toimivat keskitetysti pörssin kautta ja 
saman aikaisesti hajautetusti bilateraalisen vaihdannan avulla, vaikka pörssin perusta-
miskustannukset on tehty. On vaikeaa analysoida ongelmaa tarkemmin esimerkiksi 
empiiristen havaintojen avulla, koska tiedot bilateraalisista kaupoista ovat yksityisiä, ei-
vätkä yleensä tutkijoiden käytössä. (Tallroth, 2003, s. 14) 
Tässä tutkimuksessa keskitytään jatkossa tarkemmin päästökaupan toimintaan juuri se-
kundaaristen kaupankäynti-instituutioiden, eli kaksoishuutokaupan ja bilateraalisen kau-
pankäynnin kautta, koska niiden tutkiminen on jäänyt vähemmälle huomiolle osittain 
niiden monimutkaisen toiminnan takia. On oleellista tarkastella näitä kahta kaupan-
käynti-instituutiota tarkemmin, koska niillä näyttäisi olevan suuri merkitys päästökaupan 
toiminnan kannalta. Seuraavaksi tarkastellaan peliteorian ja matemaattisten simulaa-
tioiden suhdetta näihin kahteen kaupankäynti-instituutioon.
Kauppainstituutioiden taloustieteellinen tutkiminen koki edistysaskeleen peliteorian 
avulla, kun sitä 80-luvun lopussa sovellettiin talousteorian huutokauppoihin. Talousteo-
ria olettaa, että kauppaa käydään aina kun se on kaikille osapuolille kannattavaa. Teoria 
ei ota kantaa kuitenkaan siihen, miten kaupat käytännössä toteutetaan. Käytännönlä-
heisemmän aspektin kauppainstituutioon ottaa taloustieteen peliteoreettinen tutkimus. 
Kaupankäyntijärjestelmä tulkitaan sen kautta peliksi, jonka ominaisuuksia voidaan tutkia 
peliteorian avulla. Tällä niin sanotulla huutokauppateorialla on monia käytännön sovel-
luksia, kuten matkapuhelintoimilupien huutokaupat. Olennaiseksi kysymykseksi peliteo-
reettisesta kontekstista nousee yksittäisen toimijan tai kokonaisuuden kannalta opti-
maalisen kaupankäynti-instituution valinta. 
Teoreettinen kirjallisuus yksilön strategioista erilaisissa kauppainstituutioissa on rajoittu-
nut yksinkertaisiin ympäristöihin, kuten juuri kertaluonteisiin huutokauppoihin. Monimut-
kaisempiin jatkuviin kauppainstituutioihin, kuten juuri bilateraalisen kaupankäyntiin ja 
kaksoishuutokauppaan, ei kattavia peliteoreettisia lähestymistapoja ole pystytty vielä 
kehittämään. Peliteoreettisen kirjallisuuden laajentamiseen käsittelemään bilateraalisia 
markkinoita tarvitaan melko merkittäviä yksinkertaistuksia, erityisesti ostajien ja myyjien 
saattamisesta yhteen, sekä käytettävissä olevasta informaatiosta. Kaksoishuutokaup-
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paan syventyneet Friedman ja Rust (1993) toteavat tutkimuksessaan, että kaksoishuu-
tokauppa on ymmärretty heikosti peliteorian avulla. Heidän mielestään edistys kaksois-
huutokaupan tutkimuksessa on tapahtunut pitkälti empiirisen ja erityisesti kokeellisen 
tutkimuksen avulla.
Monet tutkijat ovat argumentoineet, että EPA-päästökauppaohjelma on johtanut 
ennustettua vähäisempiin transaktioihin ja etsineet syitä tälle ilmiölle. Yksi mahdollinen 
selitys ilmiölle voi löytyä siitä, miten kaupankäyntiprosessi ja transaktiot on mallinnettu 
matemaattisiin malleihin perustuvilla simuloiduilla analyyseilla. Monet 
simulaatiotutkimukset olettavat multilateraalisen ja simultaanisen markkinainstituution ja 
täydellisen informaation kaikille markkinoiden toimijoille. Matemaattiset mallit on helppo 
tehdä näiden varsin epärealististen oletusten varaan, koska myös taloustieteen teoria 
olettaa nämä olosuhteet markkinoille. Todellinen yritysten kesken käytävä 
päästökauppa voi olla kuitenkin bilateraalista ja jaksottaista. Markkinoiden toimijoilla ei 
ole käytettävissään täydellistä informaatiota markkinoista, vaan lähinnä tieto omista 
kustannuksistaan. (Hanley, 2002, s. 143) 
Seuraavaksi syvennytään tarkastelemaan päästökaupan tehokkuuden tutkimiseen myö-
hemmin sovellettavaa kokeellisen taloustieteen metodia. Kokeellisilla markkinoilla 
tutkitaan tässä luvussa tarkasteltuja käsitteitä ja markkinoiden tehokkuuden kannalta 
relevanteimpia tekijöitä, kuten yksittäisen yrityksen toimintaa ja oppimista, 
kaupankäynti-instituutiota, markkinavoimaa ja transaktiokustannuksia. 
5. Kokeellinen taloustiede 
5.1. Miksi kokeellista taloustiedettä?
Historia osoittaa tieteenalan kehittyvän kokeelliseksi, kun saadaan aikaan tekniikoita 
relevanttien kokeiden aikaansaamiseksi (Friedman, Sunder, 1994). Esimerkiksi 
biologian tieteenalaa pidettiin pitkään epäeksperimentaalisena tieteenalana, 
tutkitaanhan siinä eläviä organismeja, joiden tutkimisen kokeelliset tekniikat kehittyivät 
vasta 1800-luvun aikana. Laboratoriotestit nähtiin pitkän aikaa mahdottomuutena myös 
taloustieteille, koska tärkeiden tekijöiden kontrolloiminen koettiin vaikeaksi 
taloustieteellisissä kokeissa. Kokeellisen taloustieteen alkuaikoina 1950-luvun alussa 
yksittäiset ekonomistit kiinnostuivat eksperimenttien käyttömahdollisuuksista 
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taloustieteissä. Yhteistä laajasti vaihdelleille kiinnostuksen kohteille oli tuolloin ja on 
edelleenkin ihmisen käyttäytymisen tutkiminen kontrolloiduissa olosuhteissa. Nyttemmin 
kokeellinen taloustiede on vakiinnuttanut paikkansa taloustieteen tutkimuskentässä. 
Kokeellinen tutkimus perustuu kahteen käsitteeseen: toistettavuuteen ja kontrolliin. 
Toistettavuudella tarkoitetaan muiden tutkijoiden mahdollisuutta toistaa koe ja todentaa 
saadut tulokset. Tavallinen empiirinen aineisto ei tässä suhteessa merkittävästi 
heikompaa, koska tieto on kertaluonteista, väliaikaista ja siihen voi vaikuttaa 
tutkimattomat tekijät. Aineiston keruu ja hankkiminen on yleensä kallista, ja jossain 
tapauksissa, kuten päästökaupan kohdalla, miltei mahdotonta.
Toisella keskeisellä käsitteellä, kontrollilla, tarkoitetaan tutkijan kykyä laboratorio-
olosuhteiden kontrollointiin. Esimerkiksi kysyntä-tarjonta-kehikkoa on mahdotonta tutkia 
todellisilla markkinoilla, joissa rajakustannukset ja rajahyödyt ovat vaikeasti 
määriteltävissä Davis, Holt (1992, s. 15). Myös tehokkuuden empiirinen tutkiminen on 
vaikeata, koska teoriakehikon olettamat yksityiset myyjän kustannukset ja ostajan 
käytettävissä oleva rahamäärä eivät ole tutkittavissa reaalimaailmassa. Tällöin on myös 
mahdoton tutkia mitkä potentiaalisista kaupoista tuottaisivat eniten ylijäämää (Smith, 
1962).
Normaali aineistoanalyysi perustuu  monimutkaisiin hypoteeseihin markkinoiden 
tasapainosta sekä muihin merkittäviin apuhypoteeseihin. Jos teoreettiset taustaole-
tukset tai tilastolliset apuhypoteesit eivät päde, empiirinen analyysi ei yksinkertaisesti 
toimi. Eksperimentit tarjoavatkin huomattavan vähennyksen apuhypoteeseihin 
testatessaan vain ensisijaisia kokeelle asetettuja hypoteeseja. Koeolot tarjoavat 
teorioille parhaat mahdolliset olot toimia. Jos teoria ei toimi edes kokeellisilla 
markkinoilla, miksi se toimisi reaalioloissakaan.
Keskeisenä tuloksena tehdyistä eksperimenteistä voidaan todeta, että ekonomistien 
käyttämät mallit eivät ole epärealistisia, vaikkakin ne ovat abstrakteja ja matemaattisesti 
esitettyjä (Davis, Holt, 1992, s. 553). On huomioitava, että eksperimentit eivät sovellu 
kaikkiin taloustieteellisen tutkimuksen tarkoituksiin, vaan ikään kuin täydentävät 
empiirisiä tutkimuksia. Kokeellinen taloustiede on omiaan selventämään ei-
ekonomisteille vaikeaselkoisten teorioiden käytännön toimintaa. Eksperimentti, joka 
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pyrkii ottamaan kaikki oleellisimmat tekijät huomioon tutkittavan asian kannalta, on 
omiaan tekemään teorian ”eläväksi”. Kokeellista taloustiedettä käytetäänkin paljon juuri 
taloustieteen teoriaopetuksen välineenä.
Teoriat eivät ole tietenkään täydellisiä ja anomaliat eli ristiriidat teorian ennustusten ja 
havaintojen välillä ovat ominaispiirre kokeelliselle taloustieteelle. Vaikka havaintojen ja 
teorian ei odotetakaan koskaan täysin kohtaavan, kokeellinen taloustiede pyrkii 
kaventamaan kuilua teorioiden ja empirian välillä tarjotessaan työkaluja teorioiden 
testaukseen ja havainnollistukseen.
Kokeellisen metodin relevanssi perustuu oletukseen, että kokeelliset markkinat ovat 
todelliset markkinat siinä mielessä, että taloustieteen periaatteet toimivat siellä kuten 
muuallakin. Kokeissa todelliset ihmiset tekevät todellisia voittoja todellisten sääntöjen ja 
kannustimien vallitessa. Laboratoriomarkkinoiden yksinkertaisuutta suhteessa 
luonnollisesti toimiviin markkinoihin ei tule sotkea kysymykseen kokeellisten 
markkinoiden todellisuudesta markkinoina (Plott, 1982, s. 1520). Smithin (1989) 
mukaan taloustieteellinen teoria sisältää kolme komponenttia: ympäristön, instituution ja 
käyttäytymisen. Teoria tuottaa tuloksen käyttäytymisestä annetulla ympäristöllä ja 
instituutiolla. Niin sanotussa kenttäaineistossa ympäristö ja instituutio eivät ole 
kontrolloitavissa, joten joudutaan yhdistämään teorian kaikki kolme tekijää. 
Kokeellisessa kontekstissa kontrolloidaan ympäristöä ja instituutioita, jotta pystytään 
testaamaan tarkemmin itse käyttäytymistä.
5.2. Kokeellisen taloustieteen metodologia 
Teoreettisen taustansa kokeellinen taloustiede pohjaa Smithin parellismiin ja indusoidun 
arvon teoriaan. Parellismin mukaan koetulokset voidaan yleistää koskemaan koe-
olosuhteiden ulkopuolella olevia tilanteita sillä ehdolla, että samat ceteris paribus –ehdot 
toteutuvat. Indusoidun arvon teorian ehtoja on neljä: kyltymättömyys, esiinpistävyys, 
dominanssi ja yksityisyys. Kyltymättömyys merkitsee, että transaktiokustannusten 
ollessa nolla, koehenkilö valitsee aina hänelle tuottoisimman vaihtoehdon. 
Esiinpistävyys määrittelee koehenkilöllä olevan oikeuden palkkioon, jonka suuruus 
määrittyy koehenkilön toiminnan tuloksena. Dominanssilla tarkoitetaan, että koehenkilön 
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subjektiiviset hyödyt eivät ole suurempia kuin annetut palkkiot. Yksityisyys merkitsee, 
että tietoja koehenkilöiden saamista palkkioista ei anneta muille kokeen toimijoille. 
Taloustieteellisen eksperimentin tulisi täyttää nämä kaikki ehdot. Taloustieteen 
eksperimenteillä on useimmiten tarkoitus testata teorioita, kuten vertailla teorioiden 
ennustuskykyjä. Muita eksperimenttien tarkoituksia ovat säännöllisyyksien etsintä ja  
instituutioiden suunnittelu eli ns. tuulitunnelitestit. (Davis, Holt, 1993) 
Kokeellisen taloustieteen vastaisen kritiikin keskeiset väittämät ovat, että eksperimentit 
eivät ole realistisia, että niissä on tehottomat yllykkeet ja että niiden toimijat (yleensä 
yliopisto-opiskelijat) eivät ole tarpeeksi sofistikoituneita oikeisiin taloudellisiin toimijoihin 
nähden. Tiedostaen nämä mahdolliset ongelmat, pystytään ne ottamaan jo 
eksperimenttien suunnitteluvaiheessa huomioon.
Kysymys kokeen ulkoisesta ja sisäisestä validiteetista on olennainen seikka kokeellisen 
taloustieteen avulla saataville tuloksille. Keskeisenä kysymyksenä kokeen ulkoisessa 
validiteetissa on, miten realistinen kokeen toteutus on. Kokeen todellisuutta 
yksinkertaistava ympäristö ja instituutio rajoittaa mahdolliset lopputulokset ja toimijoiden 
vuorovaikutuksen määrän. Laajennettaessa instituutiota ja ympäristöä voidaan kyllä 
kasvattaa kokeen ulkoista validiteettia, mutta usein vain pintapuoleisesti. Tilanne 
saattaa tällöin tulla vaikeammaksi kokeen toimijalle, joka tarvitsee enemmän harjoittelua 
koetta varten. Instituution ja ympäristön monimutkaistuminen voi myös kasvattaa riskiä 
siitä, että toimijat ymmärtävät väärin kokeessa toimimisen periaatteet. Kun kokeesta 
saadut tulokset ovat herkkiä itse kokeelliselle suunnittelulle ja toteutukselle, ongelmaksi 
muodostuu tällöin tulosten sisäinen validiteetti. 
Eksperimentein eniten tutkittuja taloustieteellisiä teorioita ovat perinteisesti olleet 
odotetun hyödyn teoria ja täydellisen kilpailun teoria. Päästökaupan tutkimuskin 
perustuu pitkälti täydellisen kilpailun teorian ennusteen testaukseen kaupankäynnin 
tehokkuuden ja toteutuneiden hintojen avulla. Käytännössä täydellisen kilpailun teorian 
mukaiset olosuhteet eivät toteudu todellisilla markkinoilla. Eksperimentein on pystytty 
kuitenkin osoittamaan, että täydellisen kilpailun teorian ennusteet toteutuvat 
suhteellisen hyvin, vaikka teorian kaikki oletukset eivät olisi voimassakaan. V. Smith 
tiivisti eksperimenteistä saadut tulokset ns. Hayekin hypoteesiksi: toimijoiden 
kustannusominaisuuksia koskeva yksityisyys ja markkinainstituution kau-
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pankäyntisäännöt ovat riittävät tuottamaan markkinoille täydellisen kilpailun tuloksen 
miltei 100 %:n tehokkuudella. 
5.3. Kokeellinen taloustiede ja kaupankäynti-instituutiot 
Ensimmäinen kokeellisen taloustieteen markkinakokeen toteutti Edward Chamberlin 
(1948). Chamberlin testasi markkinoiden toimintaa bilateraalisen kaupankäynnin 
mallilla, jonka hän uskoi kuvaavan todellisten markkinoiden toimintaa (Smith, V. L., 
1991). Eksperimentillään hän pyrki osoittamaan täydellisen kilpailun mahdottomuuden 
reaalimarkkinoilla (Kagel, Roth, 1995). 
Luokkahuone-eksperimentissä jaettiin osallistujat korteilla sattumanvaraisesti myyjiin ja 
ostajiin. Jokaisessa myyjän kortissa oli minimisumma, joka myyjän oli ansaittava 
yhdestä yksiköstä, ja jokaisessa ostajan kortissa oli maksimisumma, joka heidän oli 
mahdollista käyttää yhden yksikön ostamiseen. Käytössä ei ollut todellisia rahallisia 
kannusteita, vaan pelattiin hypoteettisilla rahasummilla. Jokaisella ostajalla ja myyjällä 
oli eri lähtöarvot toisiinsa nähden ja toimijan oli mahdollista tehdä yksi kauppa 
kaupankäyntikierroksen aikana. Ostajat ja myyjät kiersivät ja neuvottelivat kaupoista 
vapaasti luokkahuoneessa. Sopimuksen synnyttyä ostaja ja myyjä ilmoittivat 
toteutuneen kauppahinnan kokeen valvojalle, joka asetti kauppahinnan kaikkien 
nähtäväksi.
Kokeen tuloksena Chamberlin esitti, ettei täydellisen kilpailun teoria pystynyt ennus-
tamaan markkinahintoja eikä markkinatransaktioiden määrää. Kokeen toteutuneissa 
hinnoissa oli suurta hajontaa ja kaupankäyntimäärät olivat suurempia kuin täydellisen 
kilpailun teoria ennustaa eli markkinat olivat tehottomat.
Chamberlinin kokeiden inspiroimana ja kokeiden tuloksiin kriittisesti suhtautuen Smith 
(1962) kehitti kaksoishuutokaupan (double auction), joka on eksperimenteissä eniten 
käytettyjä kaupankäynti-instituutioita. Kaksoishuutokaupassa ostajat ja myyjät toimivat 
keskitetysti, markkinasessio kestää määrätyn ajan ja markkinoiden välittäjänä toimii 
huutokaupan pitäjä. Lisäksi käytössä ovat todelliset rahalliset kannustimet, joiden 
suuruus määräytyy markkinoiden periaatteiden mukaisesti. Kaksoishuutokaupassa 
tarkemmat säännöt ja markkinainformaation lisäys toteuttavat paremmin täydellisen 
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kilpailun teorian ennusteita. Smith kehitti kaksoishuutokauppainstituution ohella 
perusteet ja metodit markkinoiden kokeelliselle tutkimukselle.
Keskitettyjen markkinainstituutioiden kehityttyä Chamberlinin bilateraalinen 
kaupankäynti-instituutio jäi pitkäksi aikaa ilman suurempaa tieteellistä kiinnostusta.  
Hong ja Plott (1982) tutkivat bilateraalista kaupankäyntiä käyttäen puhelinta 
yhteydenpitovälineenä yhdessä ryhmässä kahden markkinasession verran. Buccola 
(1985) vertaili puolestaan suullisesti toteutettua kaksoishuutokauppaa ja bilateraalista 
kaupankäyntiä, ja totesi kaksoishuutokaupan olevan taloudellisesti tehokkaampi 
vaihtoehto. Sittemmin juuri päästökaupan kokeiden yhteydessä bilateraalisen 
kaupankäynnin tutkiminen on lisännyt kiinnostusta kaupankäynti-instituutiota kohtaan. 
Seuraavassa kappaleessa tarkastellaankin tarkemmin juuri päästökauppaan liittyviä 
kokeellisia tutkimuksia ja kaupankäynti-instituutioita.
5.4. Kokeellinen taloustiede ja päästökauppa
Kokeellinen taloustiede on omalta osaltaan todistanut päästökaupan toimivan te-
hokkaasti laboratorio-olosuhteissa. Taloustieteellisin eksperimentein on tutkittu 
päästökaupan yhteydessä mm. transaktiokustannuksia, intertemporaalisuutta, 
markkinavoimaa, markkinaepävarmuutta ja päästöjohdannaisia.  Myös päästökaupan 
taustalla vaikuttavat instituutiot ja talousteoriat ovat olleet usein kokeellisen 
taloustieteen tutkimusten kohteina. Kokeellinen taloustiede on saanut jalansijaa 
päästökaupan tutkimisessa mm. poliittisten päätösten pohjaksi erityisesti Yhdysvalloissa 
ja Kanadassa, joissa taloustieteelliset eksperimentit ja päästökauppa ovat olleet 
käytössä pidemmän ajan.
Plott (1983) aloitti päästökauppoihin liittyvät eksperimentit vertailemalla päästöverojen, 
päästöstandardien ja päästökaupan kustannustehokkuuksia keskenään. Tutkimuksen 
tuloksina Plott totesi päästökaupan suuremman kustannustehokkuuden muihin 
hallinnollisiin ohjauskeinoihin nähden.  Varhaisia eksperimenttejä seurasi poliittinen 
kiinnostus kokeellisen taloustieteen keinoin tutkittavissa olevaa päästökauppaa 
kohtaan.
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Hanh ja Noll (1982) loivat oman RNA- kaupankäynti-instituution (revenue neutral 
auction), jossa toimijoille luovutettiin nykyistä päästömäärää vastaavat päästöoikeudet, 
ja kauppaa käytiin ottamalla osaa suljettujen tarjousten huutokauppaan (sealed bid 
auction). Yhdysvalloissa käyttöön otetussa kongressin Clean Air Act -lain päästökaupan 
kaupankäynti-instituution suunnittelussa 1990-luvulla kokeellinen taloustiede oli 
merkittävässä roolissa. Suuri merkitys sillä oli myös USA:n ympäristönsuojeluviraston
(Environmental Protection Agency, EPA) rikkidioksidipäästömarkkinoiden 
suunnittelussa. Eksperimentit toivat esiin uusia seikkoja päästökauppaan liittyen, kuten 
spekulaation (Cason, 1999), markkinavoiman (Godby, 1999) ja päästötalletukset 
(Cronshaw, Kruse, 1999). Sittemmin päästökaupasta on tullut yhä globaalimpi ilmiö ja 
päästökauppaeksperimentit ovat samalla kehittyneet kansainvälisemmiksi.
Mullerin ja Mestelmanin (1997) mukaan keskeisinä kokeellisten 
päästökauppatutkimusten johtopäätöksinä voidaan pitää seuraavia seikkoja. 
Päästökauppa realisoi miltei kaiken markkinoiden vaihdannan mahdollistaman 
potentiaalisen hyödyn. Kaupankäynti-instituutiolla on kuitenkin suuri merkitys 
markkinoiden tehokkuuteen, johon vaikuttavat myös markkinoiden suunnittelun yk-
sityiskohdat.  Kaupankäynti-instituutioista kaksoishuutokauppa on osoittautunut erittäin 
tehokkaaksi ja siihen perustuvien keskitettyjen pörssien on todettu edistävän toimijoiden 
kilpailullista käyttäytymistä. Kaksoishuutokauppaan perustuva kaupankäynti on käy-
tössä mm. pohjoismaisilla sähköspot-markkinoilla Nord-poolissa sekä lukuisissa pörs-
seissä eri puolilla maailmaa. (Bohm, 1999)
Perinteisesti taloustieteen kokeissa on hajautettu kaupankäynti-instituutio nähty 
taloudellisesti tehottomana, koska se ei ole keskitetty, sillä on korkeat 
transaktiokustannukset, ja markkinoilla on tarjolla vähän informaatiota toimijoiden 
päätöksenteon tueksi. Mm. Ledyard ja Szakaly-Moore (1994) ovat päätyneet tähän 
hajautettuja neuvotteluja vieroksuvaan tulokseen. He tulevat tutkimuksessaan siihen 
tulokseen, että keskitetyt kaupankäynti-instituutiot, kuten kaksoishuutokauppa ja RNA, 
ovat ainoat tehokkaat ja poliittisesti sopivat kaupankäynti-instituutiot päästöoikeuksien 
vaihdantaan.
Mielenkiintoisen tutkimuksen kaksoishuutokaupan ja bilateraalisen kaupankäynnin insti-
tuutioihin tuo Hizen ja Saijo (2001). Kokeen tuloksena he toteavat, että kummatkin 
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kaupankäynti-instituutiot takaavat miltei yhtä tehokkaan lopputuloksen, eikä informaati-
olla ole suurta merkitystä lopputulokseen. Tutkimukseen on viitannut mm. Baron (1999) 
päästökauppaa käsittelevässä Yhdistyneiden kansakuntien yleiskatsauksessa. 
Muutamat tutkijat (Wagner, Schneider, 2003) ovatkin hämmästelleet Hizen ja Saijon 
yllättäviä tuloksia, jotka heidän mukaansa ansaitsevat vielä lisätutkimusta.Onkin tärkeää 
analysoida tarkemmin Hizen ja Saijon tuloksiltaan yllättäviä kokeita. Seuraavaksi
tarkastellaan tarkemmin Hizen ja Saijon eksperimentin toteutusta ja tuloksia, sekä 
heidän eksperimenttinsä pohjalta toteutetun eksperimentin suunnittelun ja toteutuksen 
eroja ja yhtäläisyyksiä.
6. Kokeen suunnittelu ja toteutus 
6.1. Hizen ja Saijo -koe 
Hizen ja Saijo käyttivät eksperimentissään yhteensä kolmetoista ryhmää. Kussakin 
ryhmässä oli kuusi osallistujaa, ja osallistujat rekrytoitiin Osakan yliopiston 
opiskelijoiden joukosta. Jokainen ryhmä osallistui yhteen kaupankäyntisessioon joko 
bilateraalisen kaupankäynnin (engl. bilateral trading, BL) tai kaksoishuutokaupan (engl. 
double auction, DA) kautta erilaisilla informaatiokäsittelyillä. Bilateraalinen kaupankäynti 
on hajautettu markkinainstituutio, jossa toimijat neuvottelevat kaupoista vapaasti 
kahdenkeskisesti. Kaksoishuutokauppa on keskitetty, jatkuva markkinainstituutio, joka 
tarjoaa reaaliaikaista informaatiota ostajien ja myyjien osto- ja myyntitarjouksista. 
Aineisto koostui 78 opiskelijan tekemistä päätöksistä kokeellisilla markkinoilla ja kiin-
nostuksen kohteina tutkimuksessa olivat kaupankäynti-instituution lisäksi informaation 
vaikutus markkinoiden tehokkuuteen. Eksperimentissä oli käytössä kaksi 
informaatiokäsittelyä. Toinen käsittely oli suljettu tai avoin informaatio toteutuneiden 
kauppojen hinnoista. Toinen käsittely oli suljettu ja avoin informaatio kaikkien yritysten 
päästöjen vähentämisen rajakustannuskäyristä (liite 1, kuvio 10). 
Lähtökohtana tutkimuksessa oli kaupankäynti-instituution ja informaation lisäksi päästö-
kaupalle tyypillisen toimijan kaksoisroolin tutkiminen. Toiminta markkinoilla perustui por-
taittaisiin päästöjen vähentämisen rajakustannuskäyriin, jotka kuvasivat päästöoikeuden 
hinnalle vaihtoehtoisia päästöjen vähentämisestä aiheutuvia kustannuksia. Jokaisen 
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toimijan tuli tehdä mahdollisimman paljon voittoa käymällä kauppaa päästöoikeuksilla. 
Kaupankäynnillä toimijan päästövähennyspositio siirtyi päästövähennyksistä 
muodostuvalla kustannuskäyrällä (tarkemmin ks. liite 1, kuvio 9). Toimijan omasta ja 
muiden toimijoiden kustannustekijöistä riippui kannattiko hänen olla päästöoikeuksien 
netto-ostaja vai nettomyyjä.
Liitteen 1 kuvion 9 vaaka-akseli kuvaa yrityksen päästömäärää ja pystyakseli päästöjen 
vähentämisen rajakustannuksia. Alaspäin laskeva käyrä on päästöjen vähentämisen 
rajakustannuskäyrä. Käyrä kuvaa rajakustannuksia, kun toimija vähentää tai lisää 
päästömääräänsä. Eksperimentissä ei ollut aikaviivettä investoinnin ja päästö-
vähennyksen välillä: toimijat vähensivät päästöjään välittömästi myytyään 
päästöoikeuksia markkinoilla tai kasvattivat välittömästi päästöjään päästöoikeuksia 
ostamalla. Hizen ja Saijo olettivat että alkupositiossa 0 jokainen yritys täyttää Kioton 
sopimuksen vaatimukset. Eksperimentin ympäristö on rakennettu siten, että voidaan 
analysoida minkälainen kaupankäynti-instituutio tulee ottaa käyttöön tehokkaan ja 
tasapuolisen vaihdannan aikaansaamiseksi.
Jokaiselle ryhmällä toteutettu koesessio kesti yhteensä 160 minuuttia ja piti sisällään 
yhden 60 minuutin kaupankäyntikierroksen. Noin 90 minuuttia käytettiin ohjeisiin 
tutustumiseen ja alkutestiin. Testin perusteella kuusi parhainta opiskelijaa valittiin 
varsinaiselle kaupankäyntikierrokselle ja kokeesta ulkopuolelle jääneille opiskelijoille 
maksettiin 13 dollarin palkkio. Kokeeseen osallistuvien opiskelijoiden palkkion keskiarvo 
oli 31,25 $, maksimipalkkio oli 66,09 $ ja minimipalkkio 17,39 $.
Ensimmäinen Hizen ja Saijon keskeinen tulos oli, että kummankin kaupankäynti-
instituution tehokkuudet ovat informaation määrästä riippumatta korkeat. Toinen tulos 
tutkimuksessa oli päästöjen vähentämisen rajakustannusten yhdenmukaistuminen 
kaikkien yritysten kesken kaupankäynnin edetessä molemmissa instituutioissa. Kolmas 
tulos oli hintojen konvergoituminen kohti kilpailullisen tasapainon hintaa kaksoishuu-
tokaupassa. Samaa hintojen konvergoitumista ei havaittu kuitenkaan bilateraalisessa 
kaupankäynnissä. Lisänäkökulmia Hizen ja Saijon tutkimukseen toivat yksittäisten 
toimijoiden markkinavoima ja ns. kaksoisrooli, markkinoiden tasapuolisuus ja 
transaktiokustannukset.
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6.2. Joensuun koe 
Joensuun kokeen suunnittelu seuraa pienin yksinkertaistuksin Hizen ja Saijon 
vastaavaa koetta. Kokeen tuloksia voidaan näin verrata myös heidän kokeensa 
tuloksiin. Nyt tehdyn eksperimentin pääasiallisena kiinnostuksen kohteena ovat Hizen ja 
Saijon tutkimuksen käytännön kannalta relevanteimmat tulokset eli kaupankäynti-
instituution vaikutukset markkinoiden toimintaan ja lopputulokseen. Perinteisesti ko-
keellisessa kirjallisuudessa juuri instituutiolla on nähty olevan olennainen rooli 
markkinoiden toimintaan. Tässä valossa kummankin kaupankäynti-instituution 
johtaminen vaihdannaltaan tehokkaaseen lopputulokseen vaikuttaa yllättävältä ja 
edellyttää lisäarviointia. 
Päinvastoin kuin Hizen ja Saijon tutkimuksessa nyttemmin toteutetussa kokeessa ei ol-
lut käytössä erilaisia informaatiokäsittelyjä, koska niillä ei aikaisemman tutkimuksen 
mukaan ollut vaikutusta lopputulokseen. Joensuun kokeessa oli käytössä vain suljetut 
päästöjen vähentämisen rajakustannuskäyrät, eli toimijalla ei ollut informaationaan kuin 
edustamansa yrityksen kustannustiedot. Tätä vaihtoehtoa voidaan pitää 
informaatiokäsittelyistä realistisimpana, koska todellisilla päästömarkkinoilla toimivilla 
yrityksillä ei ole täydellistä informaatiota kilpailevien yritysten kustannustekijöistä. 
Kaupankäynnin edetessä toimijalla on käytössään informaatiota toteutuneista kaupoista 
(eli hinta, määrä ja kaupan osapuolet) sekä bilateraalisessa kaupankäynnissä että 
kaksoishuutokaupassa.
Eksperimentissä oli käytössä vain kaksi ryhmää, joista kummatkin osallistuivat, erona 
aikaisempaan eksperimenttiin, kumpaankin kaupankäyntikäsittelyyn. Saman ryhmän 
käyttö kahdessa eri käsittelyssä antaa mahdollisuuden tutkia, miten oppiminen vaikuttaa 
toimijoiden ja markkinoiden toimintaan ja tehokkuuteen. Lisäksi erona aiempaan 
eksperimenttiin oli ohjeiden selkeyttäminen ja lyhentäminen, sekä kauppamäärien ja 
kauppahintojen yksinkertaistaminen. Kokeellinen suunnittelu ja periaatteet pysyivät 
kuitenkin samoina yksinkertaistuksista huolimatta.
Session kesto oli noin 105 minuuttia sisältäen edellä mainitut kaksi kaupankäynti-
instituutiokäsittelyä. Sessio piti sisällään myös viidentoista minuutin ohjeisiin tutustumi-
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sen (liite 1), sekä kymmenen minuutin kaupankäynnin harjoittelut ennen varsinaisia 
kahta, noin puolen tunnin kestoista kaupankäyntiä.
Koehenkilöt rekrytoitiin eksperimenttiin satunnaisesti Joensuun yliopiston taloustieteiden 
laitoksen kokeellisen taloustieteen rekisteristä, johon he olivat ilmoittautuneet 
vapaaehtoisiksi. Varsinaisen kaupankäynnin tulosten perusteella maksettiin kullekin 
toimijalle hänen euromääräinen palkkionsa. Ennen kokeen alkua toimijoille arvottiin 
hänen edustamansa yritykset kumpaankin käsittelyyn. Kummassakin käsittelyssä koe-
henkilö edusti kustannustekijöiltään erilaista yritystä ja palkkio laskettiin summaamalla 
kahden puolituntisen kaupankäynnin aikana muodostuneet voitot yhteen. 
Harjoitteluosuuden tulokset eivät vaikuttaneet palkkioihin. Palkkio oli toimijalle 
keskimäärin 14 euroa, maksimipalkkio oli 20 euroa ja minimipalkkio n. 9 euroa.
Yhteensä toteutettiin neljä käsittelyä, kaksi bilateraalista ja kaksi kaksoishuutokauppaa. 
Ensimmäisessä sessiossa kaupankäynti-instituutioista ensimmäisenä vuorossa oli 
bilateraalinen kaupankäynti ja toisena kaksoishuutokauppa. Toisessa sessiossa 
kaupankäynnin periaatteet olivat samat, kaupankäynti-instituutiot olivat järjestyksessä 
vain toisinpäin.
Seuraavaksi kuvataan, miten kaupankäynti sessioissa tapahtui. Opiskelijat toimivat 
kuuden eri yrityksen edustajana päästömarkkinoilla, joilla he pystyivät toimimaan ns. 
kaksoisroolin mukaisesti eli sekä ostamaan että myymään päästöoikeuksia. Jokaisen 
toimijan alkupositio päästövähennysten suhteen oli nollassa, ja toimija siirtyi oikealle os-
tamalla päästöoikeuksia ja vasemmalle myymällä niitä. Voitto syntyi ostajalle, ostajan 
arvon (buyer’s value) ja kauppahinnan erotuksena, ja myyjälle, kauppahinnan ja myyjän 
kustannuksen (seller’s cost) erotuksena. Liitteenä olevat kokeen ohjeet ja 
esimerkkikuvio sekä kaikkien yritysten päästöjen vähentämisen rajakustannuskäyrät 
(liite 1, kuvio 10) kuvaavat tarkemmin kokeen toimijan ja markkinoiden toiminnan 
periaatteet.
Ohjeisiin tutustumisen jälkeen oli vuorossa toisella kaupankäynti-instituutiolla toteutettu 
harjoitusosuus, joka kesti noin 10 minuuttia. Harjoitusosuuden aikana toimijat tutustuivat 
kaupankäynnin perusteisiin ja yritystensä kustannustekijöihin. Harjoitusosuuden jälkeen 
alkoi varsinainen puolen tunnin mittainen kaupankäyntiosuus. 
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Kaupankäynti tapahtui bilateraalisessa kaupankäynnissä kokeen pitäjän välittämien 
kaupankäyntilomakkeiden avulla, johon tarjouksen tekijä kirjoitti tarvittavat tiedot, 
roolinsa (ostaja/myyjä), kauppahinnan ($/kpl), sekä kaupattavan kappalemäärän. 
Vastapuoli pystyi vastaamaan joko hyväksymällä tarjoukseen, hylkäämällä sen tai 
tekemällä vastatarjouksen. Kaupan synnyttyä kaikki kaupan tiedot (hinta, määrä ja 
osapuolet) julkistettiin.
Kaksoishuutokaupassa kaupankäynti tapahtui keskitetysti. Toimijat tekivät suullisesti 
osto- ja myyntitarjouksia, ja kokeen pitäjä kirjasi sekä tarjoukset että kaupat kaikkien 
nähtäville. Kaksoishuutokauppa perustui samanaikaisesti voimassa oleviin osto- ja 
myyntitarjouksiin. Tarjouskierroksen edetessä kauppahinnat kohtasivat ja kaupat 
toteutuivat, tämän jälkeen tarjouskierros alkoi alusta. Nyt tehdyssä eksperimentissä 
ostotarjouksissa hinnan piti olla aina nouseva, kun taas kaupattava määrä sai vaihdella 
vapaasti tarjouksittain. Myyntitarjouksissa hinta oli puolestaan aina laskeva ja 
kaupattava määrä sai vaihdella vapaasti.
Eksperimentin aikana ei käytetty termiä päästökauppa, koska haluttiin kokeellisen tutki-
muksen periaatteiden mukaisesti välttää koehenkilöiden kaikki päästökauppaan liittyvät 
henkilökohtaiset mielleyhtymät. Kuvitteellisten hyödykkeiden kauppaa käytiin kuvitteel-
lisilla dollareilla. Toimijalle euroissa maksettava palkkio oli suoraan suhteessa 
ansaittuun dollarimääräiseen voittoon tarjoten koehenkilöille rahallisen kannustimen 
päätöstentekoon.
Vertaamalla kahden session eri kaupankäynti-instituutioiden tuloksia ja toteutuneita 
kauppoja, pyritään selvittämään onko keskitetyllä ja hajautetulla kaupankäynnillä vaiku-
tusta markkinoiden tehokkuuteen ja markkinahinnan konvergoitumiseen kohti 
kilpailullisen tasapainon hintaa. Lisäksi kiinnostuksen kohteina ovat päästöjen 
vähentämisen rajakustannusten yhtäläistyminen yritysten kesken, oppimisen vaikutus, 
transaktiokustannukset, toimijoiden henkilökohtaiset tehokkuudet ja markkinavoima. 
Kokeesta saatu data antaa mahdollisuuden kauppahintojen, -määrien, tehokkuuksien ja 
ylijäämien jakautumisen analysoimiseen.
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7. Kokeen tulokset 
7.1. Analyysimenetelmät 
Markkinoiden tasapaino muodostuu kysyntä- ja tarjontakäyrien leikkauspisteeseen. 
Tässä tasapainopisteessä markkinoiden kokonaisvoitot maksimoituvat. Kierroksen 
tehokkuus lasketaan jakamalla toimijoiden toteutuneiden voittojen summa 
markkinatasapainon maksimivoitoilla. Maksimitehokkuus on tällöin yksi. Tehokkuuden 
laskemiseen käytetään seuraavaa kaavaa (kaava 15), jossa E on tehokkuus, MV on 
rajahyöty, P hinta, MC on rajakustannus ja cH  on maksimaalinen vaihdannalla 
saavutettava ylijäämä. 
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Kuuden yrityksen muodostamilla markkinoilla (ks. liite 1, kuvio 10) täydelliseen kilpailun 
ennusteen mukainen markkinatasapainohinta on 12 dollaria ja tasapainomäärä 38 
kappaletta. Jos kaikki kaupat toteutuvat teorian ennusteen mukaisesti, markkinoiden 
tehokkuus on näin ollen yksi, ja myös jokaisen toimijan henkilökohtaisen tehokkuus on 
yksi. Tällä hinnalla laskennallinen nettovoitto (maksimi vaihdannalla saavutettavissa 
oleva voitto) on jokaisessa käsittelyssä 281,5 dollaria. Seuraavaksi tarkastellaan tar-
kemmin nyt toteutettujen sessioiden tuloksia. 
7.2. Sessio 1 
Sessio toteutettiin 10.12.2004 ja kokeeseen osallistui kuusi opiskelijaa. Ensimmäiseksi 
toimijat osallistuivat bilateraaliseen kaupankäyntiin (BL) ja sen jälkeen 
kaksoishuutokauppaan (DA). BL:ssä syntyi neljä kauppaa, kaupankäyntimäärät 
kauppaa kohden olivat melko suuria ja hinnat vaihtelivat huomattavasti. Lisäksi yksi 
kauppa oli toiselle osapuolelle osittain tappiollinen, mikä johtui siitä että yritys 6 hyväksyi 
toisen yrityksen tarjouksen, kun samanaikaisesti kolmas yritys oli jo hyväksynyt 
yritykawn 6 tekemän tarjouksen. Kaupankäynnissä kaikkia vaihdannan tuomia voittoja 
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ei kyetty realisoimaan. Tehokkuudeltaan bilateraalinen kaupankäynti ylsi suhteellisen 
vaatimattomaan 75 %:n tehokkuuteen.
Kuvio 6: Session 1 toteutuneet kaupat 
Kaksoishuutokaupassa tehokkuus oli puolestaan erittäin korkea, 98,2 %:a, vaikka yritys 
6 teki viimeisessä kaupassa osittaista tappiota, kuitenkin niin, että kaupan 
kokonaisylijäämä oli positiivinen. Taulukko 2 osoittaa, että kierroksen keskihinta on 
BL:ssä 10,7 $ ja DA:ssa 11,5 $. Kaksoishuutokaupan keskihinta on siis lähempänä 
kilpailullisen tasapainon ennustetta 12 $ ja myös hintojen keskihajonta on 
kaksoishuutokaupassa pienempi. 
Kuvio 6, taulukko 1 ja taulukko 2 havainnollistavat session tunnuslukuja. Taulukossa 1 
vasen sarake osoittaa toimijan tunnusluvun, ja luku sulkeissa on toimijan 
henkilökohtainen tehokkuus eli teoreettinen voitto kilpailullisen tasapainon 
ennustehinnalla. Henkilökohtaiset tehokkuudet vaihtelevat käsittelyittäin erittäin paljon, 
eli koehenkilöiden välillä on selvää heterogeenisuutta. Viimeisen rivin 
kokonaistehokkuus lasketaan kaavan 15 mukaisesti.
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Taulukko 1: Kierrosten henkilökohtaiset ja kokonaistehokkuudet
Taulukko 2: Session 1 tunnusluvut
7.3. Sessio 2 
Toinen sessio toteutettiin Joensuussa 26.1.2005. Kokeen suunnittelu ja toteutus olivat 
samanlaiset kuin ensimmäisessä sessiossa, vain kaupankäynti-instituutioiden 
järjestykset vaihtuivat keskenään. Toisessa sessiossa molemmat kaupankäynti-
instituutiot toimivat tehokkaasti, kuten taulukosta 1 nähdään. Kaksoishuutokaupassa 
tehokkuus oli 99,3 % ja bilateraalisessa kaupankäynnissä tehokkuus oli 98,8 %. BL-
kierroksen lopulla yritys 6 teki suhteellisen pienen kaupan, joka tuotti sille tappiota, 
mutta tällä ei ollut suurta merkitystä kokonaisylijäämien miltei maksimaaliselle 
realisoitumiselle.
Kuvio 7 kuvaa toteutuneita kauppoja tässä sessiossa. Silmiinpistävää kuviossa on 
bilateraalisen kaupankäynnin kilpailullisen tasapainon määrä-ennusteen reilu ylitys 
johtuen muutaman toimijan toimimisesta sekä ostajan että myyjän roolissa. Toimija on 
tehnyt tällöin voittoa päästöoikeuksilla ostamalla niitä halvalla ja myymällä kalliilla. 
Kokeen tuloksista voidaankin vetää otaksuma, että BL:ssä kaksoisroolin hyödyntämisen 
tekee mahdolliseksi suljetumpi sekä hajautetumpi kaupankäynti. Tätä tulosta ei 
kuitenkaan tue Hizen ja Saijon tutkimus, jossa tällainen ns. spekulatiivinen toiminta oli 
Sessio 1, BL Sessio 1, DA Sessio 2, DA Sessio 2, BL
Yritys 1 (105) 47 104,5 93 75
0,448 0,995 0,886 0,714
Yritys 2 (53) 52 44 52,5 26,5
0,981 0,830 0,991 0,500
Yritys 3 (23,5) 9 43 50 55,5
0,383 1,830 2,128 2,362
Yritys 4 (16) 28 7 20 36
1,750 0,438 1,250 2,250
Yritys 5 (24) 8 25 22 32
0,333 1,042 0,917 1,333
Yritys 6 (60) 67 53 42 53
1,117 0,883 0,700 0,883
Yhteensä (281,5) 211 276,5 279,5 278
0,750 0,982 0,993 0,988
 Keskihinta  Ennustehinta  Keskihajonta Kauppojen lukumäärä
Bilateral trading     10.70      12.00      2.01 4
Double auction     11.51      12.00      1.02 10
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tyypillistä kummallekin kaupankäynti-instituutiolle, kun käytössä oli suljettu informaatio 
toimijoiden päästöjen vähentämisen rajakustannuskäyristä.
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Kuvio 7: Session 2 toteutuneet kaupat 
Taulukon 3 mukaan keskihinta oli kaksoishuutokaupassa 11,76 $ (taulukko 3), ja 
kauppojen lukumäärä oli 8 kappaletta. Bilateraalisessa kaupankäynnissä keskihinta oli 
10,72 $ ja toteutuneiden kauppojen lukumäärä oli 16 kappaletta. Keskihajonnat 
kummassakin kaupankäynti-instituutiossa olivat lähempänä toisiaan kuin 
ensimmäisessä sessiossa, mutta kaksoishuutokaupassa keskihajonta oli toisessakin 
sessiossa pienempi bilateraaliseen kaupankäyntiin verrattuna. 
Taulukko 3: Session 2 tunnusluvut 
7.4. Transaktiokustannukset 
Mielenkiintoisen lisän kaupankäynti-instituutioiden vertailuun tuo tarjousten ja toteutu-
neiden kauppojen määrän vertailu. Taulukon 4 perusteella nähdään, että BL:ssä 
 Keskihinta  Ennustehinta  Keskihajonta Kauppojen lukumäärä
Double auction     11.76      12.00      1.63 8
Bilateral trading     10.72      12.00      1.75 16
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tehdään huomattavasti enemmän tarjouksia sessiossa 2 ja DA:ssa hieman enemmän 
tarjouksia sessiossa 1. Toisaalta voidaan ajatella, että session 1 BL:n tehokkuuden 
parantuminen vastaamaan muiden kierrosten tehokkuuksia olisi vaatinut juuri tarjousten 
lukumäärän kasvattamista, jotta toteutuneita kauppoja olisi syntynyt enemmän. Kaikilla 
kierroksilla tehdyistä tarjouksista noin 20 prosenttia johti toteutuneeseen kauppaan. 
Kierrosten syntyneiden kauppojen osuudet tehdyistä tarjouksista olivat tosin hieman 
suuremmat DA-kierroksilla. Yleisesti ottaen, jos tarjouksen tekemisestä aiheutuisi 
yritykselle transaktiokustannuksia, kaksoishuutokauppa osoittautuisi luultavasti 
tehokkaammaksi kaupankäynti-instituutioksi, koska sillä päästään tehokkaampaan 
lopputulokseen suhteellisesti vähäisemmällä tarjousten määrällä. 
Taulukko 4: Toteutuneiden kauppojen osuus tehdyistä tarjouksista 
Taulukosta 4 nähdään myös toinen merkittävä piirre oppimiseen ja kokemisen 
karttumiseen liittyvänä tekijänä. Kauppojen ja tarjousten määrä kasvaa huomattavasti, 
eli noin 2,5-kertaisesti, edettäessä ensimmäiseltä kierrokselta toiselle. Ensimmäisellä 
kierroksella syntyy kummassakin sessiossa suhteellisen vähän kauppoja, jotka pitävät 
sisällään kuitenkin suuren määrän päästöoikeuksia. Toisella kierroksella kauppoja 
syntyy paljon enemmän, mutta myös päästöoikeuksien määrä per kauppa on 
vähäisempi. Tästä voidaan vetää johtopäätös, että kokemuksen karttuminen lisää 
toimijoiden tarjousten tekemistä ja kaupankäyntiaktiviteettia.
Seuraavissa kuvioissa (liite 2, kuviot 11 ja 12) tarkastellaan myyntitarjousten, osto-
tarjousten ja toteutuneiden kauppojen hintoja syntyneiden kauppojen järjestyksen pe-
rusteella. Koska BL:n hajautetun kaupankäynnin vuoksi tehtyjä tarjouksia ei voida 
asettaa samalla tavalla järjestykseen kuin kaksoishuutokaupan tarjouksia, ovat keinot 
tämän tarkempaan tarjousten analyysiin rajoitetut.
Sessio 1 DA Sessio 2 DA Sessio 1 BL Sessio 2 BL
Tarjousten lukumäärä 48 30 20 79
Toteutuneet kaupat 10 8 4 16
Toteutumattomat kaupat 38 22 16 63
Kauppojen toteutumisosuus 0,21 0,27 0,20 0,20
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7.5. Päästöjen vähentämisen rajakustannukset 
Tehokkuuksien ja syntyneiden kauppojen lisäksi voidaan analysoida, miten yritysten 
päästöjen vähentämisen rajakustannukset muuttuvat ajassa. Kuvioista 13, 14, 15 ja 16 
(liite 3) voidaan havaita, että kaikkien toimijoiden rajakustannukset lähestyvän suh-
teellisen hyvin kilpailullisen tasapainon hintaa kauppojen lukumäärän kasvaessa. MAC-
käyrien avulla voidaan havainnoida mielenkiintoinen seikka tappiollisiin kauppoihin 
liittyen. Kaikki tappiolliset kaupat, eli yrityksen 6 tekemät kaupat BL-kierroksilla, ovat 
aiheuttaneet samalla sen, että yrityksen päästöjen vähentämisen rajakustannukset ovat 
kaukana kilpailullisen tasapainon ennustevakiosta 12 (Kuviot 13 ja 16).
Päästöjen vähentämisen rajakustannusten tarkempi analyysi on vaikeaa tässä kokeelli-
sessa kehikossa. Kustannuskäyrät ovat nimittäin epälineaarisia, koska kokeessa on 
käytössä portaittaiset päästöjen vähentämisen kustannusfunktiot. Käyrät eivät välttä-
mättä sivua missään vaiheessa kilpailullisen tasapainon ennustehintaa ja niiden 
tarkempi analysointi on hankalaa ja tulkinnanvaraista. Lineaariset päästöjen 
vähentämisen rajakustannuskäyrät lisäisivät kyllä analyysimahdollisuuksia ja 
relevanssia käytännön kannalta, mutta niitä ei ollut käytössä Hizen ja Saijon 
alkuperäisessä tutkimuksessa. 
7.6. Hintojen konvergoituminen 
Hizen ja Saijo tutkivat hintojen konvergoitumista kohti täydellisen kilpailun ennustetta. 
He tulkitsivat konvergoitumista ottamalla tarkasteluun kaupankäyntikierroksen kolmen 
ensimmäisen ja kolmen viimeisen kaupan kaupankäyntimäärillä painotetut 
keskihajonnat ja keskihinnat. Tulosten perusteella he totesivat, että ainoastaan 
kaksoishuutokaupassa hinnat konvergoituvat, eli keskihajonnat pienenevät ja 
keskihinnat lähenevät kohti kilpailullisen tasapainon ennustetta. Heidän käyttämänsä 
konvergoitumisen analysoiminen on jokseenkin kyseenalaista, koska kolmen 
ensimmäisen ja kolmen viimeisen kaupan analysoiminen antaa kokonaisuuden kannalta 
melko suppean kuvan ja suuri osa markkinainformaatiosta jätetään tällöin käyttämättä. 
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Käytettäessä kuitenkin Hizen ja Saijon tutkimuksen mukaista konvergoitumisen 
analyysia huomataan, että DA:ssa hintojen painotettu keskihajonta kyllä pienenee 
kierrosten loppua kohti huomattavasti, mutta painotettu keskiarvo ei lähene kohti 
ennustetta. BL:ssä painotettu keskihajonta suurenee kummassakin sessiossa, ja 
viimeisten kolmen kaupan painotetut keskiarvot ovat kaukana kilpailullisen tasapainon 
ennusteesta 12. Tämänlaisen rajoittuneen analyysin lisäksi konvergoitumisen 
tutkimiseen on olemassa perinteisempiä ja spesifimpiä analyysikeinoja, joista 
seuraavaksi käsitellään erityisesti kokeellisen tutkimuksen käyttöön kehitettyä 
konvergenssikerrointa.
Kokeellisessa kirjallisuudessa hintojen konvergoitumisen mittaamiseen on yleensä 
käytetty konvergenssikerrointa (Smith, 1962). On usein hyödyllistä mitata toteutuneita 
hintoja mittarilla, joka yhdistää hintojen vaihtelevuutta ja poikkeamaa kilpailullisen 
tasapainon ennusteesta. Konvergenssikerroin lasketaan käyttäen keskihajonnasta 
tuttua laskentakaavaa (kaava 16), jossa D on toteutuneiden hintojen 
konvergenssikerroin, Pk toteutunut hinta, Pe kilpailullisen tasapainon hintaennuste ja Q 
kauppojen määrä kierroksella. Jos kaikki kaupat tehdään kierroksella kilpailullisen 
tasapainoennusteen mukaisesti, saa konvergenssikerroin arvon 0. Arvoltaan D kasvaa 
hintojen hajonnan ja keskihinnan poikkeaman kasvaessa kilpailullisesta ennusteesta.
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Taulukko 5: Kierrosten konvergenssikertoimet 
Taulukosta 5 voidaan havaita että konvergenssikertoimet ovat selvästi pienempiä 
kaksoishuutokaupassa, kuin bilateraalisessa kaupankäynnissä. Konvergenssikertoimen 
perusteella voidaan siis vetää johtopäätös, että kaksoishuutokauppa toteuttaa 
paremmin kilpailullisen tasapainohinnan toteutumisen. Pienin kerroin on ensimmäisen 
session DA-kierroksella ja suurin saman session BL-kierroksella. Tuloksia 
analysoitaessa tulee ottaa kuitenkin huomioon, että konvergenssikerroin on herkkä 
Sessio 1 BL Sessio 1 DA Sessio 2 DA Sessio 2 BL
0.197 0.093 0.136 0.179
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yksittäisille ääriarvoille, joten seuraavaksi tarkastellaankin keskihintoja perinteisemmän 
tilastollisen analyysin keinoin.
Toinen tapa tutkia toteutuneita hintoja ja hintojen keskiarvoa on t-testi. Kiinnostuksen 
kohteena on kaupankäynti-instituution vaikutus kilpailullisen tasapainohinnan toteutumi-
seen. Tekemällä yhden otoksen t-testin, jossa verrataan kaupankäyntikierrosten 
keskiarvoja ennustevakioon 12, huomataan seuraava tulos, jota kuvaavat taulukko 6 ja 
6.
Testin nollahypoteesi on, että kaupankäyntikierroksen toteutuneiden hintojen keskiarvo 
on sama kuin kilpailullisen tasapainohinnan teoreettinen arvo 12. t-arvoksi saadaan 
esimerkiksi 2-session DA-kierroksella -0,868, (taulukko 7) ja merkitsevyydeksi 0,391. 
Tämän perusteella nollahypoteesi pysyy voimassa ja vakio 12 voi olla kierroksen 
keskiarvo.
Kun verrataan kaikkien muiden kaupankäyntikierrosten toteutuneita hintoja ennus-
teeseen 12, t-testi osoittaa arvojen merkittävän eron ennusteesta. t-arvot ovat –3,729, -
3,020 ja –5,009 ja merkitsevyydet alle yhden prosentin. Nollahypoteesi kumoutuu ja t-
testin perusteella voidaan päätellä, että kilpailullisen tasapainon ennuste 12 ei voi olla 
ensimmäisen session BL:n tai DA:n keskiarvo, eikä myöskään toisen session BL:n 
hintojen keskiarvo 99 %:n luottamusvälillä. Toisin sanoen teoria ei pysty ennustamaan 
kolmen kaupankäyntikierroksen hintojen keskiarvoa, jotka ovat merkittävästi ennustetta 
pienempiä.
One-Sample Statistics
33 10,6970 2,00756 ,34947
37 11,5000 1,00692 ,16554
36 11,7639 1,63220 ,27203
47 10,7234 1,74707 ,25484
S1 BL
S1 DA
S2 DA
S2 BL
N Mean Std. Deviation
Std. Error
Mean
Taulukko 6: t-testin kierrosten keskiarvot ja keskihajonnat 
64
One-Sample Test
-3,729 32 ,001 -1,3030 -2,0149 -,5912
-3,020 36 ,005 -,5000 -,8357 -,1643
-,868 35 ,391 -,2361 -,7884 ,3161
-5,009 46 ,000 -1,2766 -1,7896 -,7636
S1 BL
S1 DA
S2 DA
S2 BL
t df Sig. (2-tailed)
Mean
Difference Lower Upper
95% Confidence
Interval of the
Difference
Test Value = 12
Taulukko 7: Kierrosten t-arvot 
Konvergenssikertoimen ja t-testin tulokset antavat selkeän viitteen siitä, että DA 
toteuttaa paremmin kilpailullisen tasapainohinnan kuin BL. DA-kierrosten vertaaminen 
keskenään on hankalampaa, koska testit antavat hieman eri tulokset. T-testihän osoitti, 
että kilpailullisen tasapainohinta voi toimia vain 2-session DA:n keskiarvona. 
Ensimmäisen session DA:n vaatimattomampaa tulosta voidaan selittää sillä, että 
sessiossa ensimmäisenä olleen BL-kierroksen toteutuneet hinnat vaikuttivat vielä 
toisenkin kierroksen hintoihin. Toisaalta 2. sessiossa samaa vaikutusta ei t-testin 
perusteella ole tapahtunut. 
Hizen ja Saijo selittävät tutkimuksessaan, että kilpailullisen tasapainon hinta ei voi päteä 
kahdenkeskisessä kaupankäynnissä, koska kahden toimijan sopima hinta muodostuu 
neuvottelemalla. Vaikka toteutuneita hintoja olisikin julkaistu, kaupan ehdoista neuvotte-
leva pari ei voi saavuttaa sopimusta, jos jompikumpi osapuolista hylkää tarjoukset. 
Näkökulma on yhtenevä Edgeworthin vaihdantateorian kanssa, jossa yhtä oikeaa 
tasapainohintaa ei ole olemassa, vaan hinta määräytyy toimijoiden neuvotteluiden 
tuloksena laajasta määrästä vaihtoehtoisia kaupankäynnin lopputuloksia, jotka kuitenkin 
merkitsevät toimijoille yhteistä parannusta. Voidaan ajatella, että toimijoiden määrän 
kasvaessa markkinoilla, myös kilpailullisen tasapainon hintaennuste toteutuu 
markkinoilla paremmin.
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7.7. Monopolin ja monopsonin tehokkuus 
Toteutuneiden hintojen ja tehokkuuksien ohella voidaan tarkastella myös ylijäämien ja-
kautumisia ostajien ja myyjien kesken. Ylijäämien jakautumista voidaan tarkastella mm. 
Smithin (1980) monopolin tehokkuusindeksillä. Indeksiä ei kylläkään ole käytetty 
toimijoiden kaksoisroolin yhteydessä, koska raja ostajien ja myyjien välillä hämärtyy 
hieman. Analyysin perustana tässä yhteydessä on toimijan kokonaisuuden ja 
henkilökohtaisen tehokkuuden kannalta parempi rooli; eli kummassa roolissa jokaisen 
rationaalisen toimijan kannattaisi toimia markkinoilla.
Kaavalla 17 monopolin tehokkuusindeksi (M) lasketaan yksinkertaisesti jakamalla 
kierroksittainen myyjien toteutunut ns. liikavoitto (toteutuneiden hintojen, S  , ja kilpailul-
lisen tasapainon vakiohinnan, cS , erotus), myyjien teoreettisen monopolihinnan 
tuottamalla liikavoitolla (monopolin vakiohinnan, mS , jolla se maksimoi voittoaan, ja 
kilpailullisen tasapainon vakiohinnan, cS  ,erotus ). M voi olla arvoltaan yli yhden, jos 
myyjät pystyvät harjoittamaan menestyksekkäästi hintadiskriminointia. M voi olla myös 
alle nollan, jos ostajat ansaitsevat kilpailullista tasapainon ennustetta enemmän.
cm
cM
SS
SS


    (17) 
Taulukko 8 esittää myyjien toteutuneita voittoja kilpailulliseen tasapainoon nähden. On 
selkeästi havaittavissa, että myyjien monopolista ei ole ollut kyse millään kierroksella. 
Pikemminkin ostajat ovat dominoineet kaupankäyntiä alhaisilla hinnoilla ja ennustettua 
reilusti suuremmilla voitoilla. Lähimpänä täydellisen kilpailun ennustetta on 2-session 
kaksoishuutokauppa, kun taas BL:ssä on selvästi havaittavissa ”ostajan markkinat”.
Taulukko 8: Kierroksittaiset monopolin tehokkuusindeksit
Sessio 1 BL Sessio 1 DA Sessio 2 DA Sessio 2 BL
127 155.5 166 137.5
175 175 175 175
192 192 192 192
 M -2.82353 -1.14706 -0.52941 -2.20588
S
cS
mS
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Koska monopolistista voimaa ei kokeessa selvästikään ole havaittavissa, voidaan tutkia 
ostaja-puolen eli monopsonin tehokkuutta. Monopolin tehokkuusindeksiä mukaillen voi-
daan samalla periaatteella muodostaa ostajille monopsonin tehokkuusindeksi. 
Monopsonin tehokkuusindeksi P lasketaan samalla tavoin kuin monopolin tehokkuus, 
mutta monopolin vakiohinnan, mS , korvaa monopsonin vakiohinta pS , jolla monopsoni 
maksimoi voittoaan. 
cp
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    (18) 
Taulukko 9: Kierroksittaiset monopsonin tehokkuusindeksit 
Taulukon 9 rivi P esittää kierroksittaisia monopsonin tehokkuusindeksejä. Voidaan sel-
keästi huomata, että monopsoni on ansainnut kaupankäynnillä enemmän voittoa kuin 
kilpailullisen tasapaino on ennustanut kaikilla kierroksilla lukuun ottamatta ko-
konaistehokkuudelta heikoksi jäänyttä 1. session BL-kierrosta. Luvuista voidaan tulkita, 
että kauimpana ennusteesta ovat BL-kierrokset.
Monopolin tehokkuusindeksi ja monopsonin tehokkuusindeksi olettavat, että ostaja tai 
myyjä -osapuolet voivat tehdä keskenään yhteistyötä eli muodostavat Edgeworthin vaih-
dantateorian olettaman koalition yhteisen voiton maksimoimiseksi. Toteutetussa 
eksperimentissä tällainen teoreettinen lähtökohta on kuitenkin varsin epärealistinen, 
koska käytössä oli suljettu informaatio toimijoiden kustannustekijöistä ja vuorovaikutus 
rajoittui vain tehtyihin osto- ja myyntitarjouksiin. Seuraavassa kappaleessa 
keskitytäänkin tarkemmin yksittäisten toimijoiden markkinavoiman tutkimiseen.
Sessio 1 BL Sessio 1 DA Sessio 2 DA Sessio 2 BL
84 121 114 137.5
107,5 107,5 107,5 107,5
207,5 207,5 207,5 207,5
 P -0,235 0,135 0,065 0,3
S
cS
mS
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7.8. Markkinavoima 
Hizen ja Saijo tutkivat markkinavoimaa yksittäisten toimijoiden näkökulmasta. 
Kokeellisen tutkimusten yhteydessä markkinavoimalla tarkoitetaan myyjä-osapuolen 
kykyä manipuloida tasapainohintaa pienentämällä niukasti voitollisten ja 
kustannuksiltaan korkeiden yksiköidensä kauppamääriä markkinoilla (Davis, Holt, 
1993). Yhtä hyvin markkinavoima voidaan ymmärtää myös ostaja-osapuolen voimana 
vaikuttaa tasapainohintaan, pienentämällä niukasti voitollisten yksiköiden kysyntäänsä 
markkinoilla.
Hizen ja Saijo päättelivät, että ainoastaan yhdellä toimijalla kuudesta (yritys 3) on 
mahdollisuus markkinavoiman käyttöön oman voittonsa kasvattamiseksi vähentämällä 
kysyntänsä määrää ja manipuloimalla siten hintaa alaspäin kilpailulliselta tasolta. He 
eivät havainneet kuitenkaan tällaista markkinavoiman hyväksikäyttöä. Tähän 
johtopäätökseen he tulivat analysoimalla toimijoiden toteutuneita henkilökohtaisia 
tehokkuuksia. Samaan johtopäätökseen ei voida tulla Joensuun kokeen tulosten pe-
rusteella (taulukko 1). Yritys 3 on ansainnut ennusteeseen nähden miltei kaksinkertaisia 
voittoja suurimmassa osassa (75 %) kaupankäyntikierroksia.
Kuvio 8 kuvaa tarkemmin mistä markkinavoimassa on kyse Hizen ja Saijon kokeen 
yhteydessä. Laskemalla kysyntäänsä yritys 3 (Y3) voi laskea tasapainohintaa (P) 12 
dollarista niin sanotun Nash-tasapainon mukaiseen (P’) 9 dollariin ja kasvattaa täten 
henkilökohtaista voittoaan kilpailullisen tasapainon ennusteeseen verrattuna miltei 
kaksinkertaiseksi. Tällöin kilpailullisen tasapainon ennustama kauppamäärä 38 (Q) 
laskisi 30:neen (Q’). On huomattava, että jos kaikki kaupat toteutuisivat tällä Nash-
tasapainon mukaisella hinnalla, koko ostajapuolen vaihdannalla saavutettavissa oleva 
voitto maksimoituisi ja monopsonin tehokkuusindeksi saisi arvon 1.
Yrityksen 3 kannattaisi siis luopua vähäisiä voittoja tuottavista kaupoista ja keskittyä las-
keneen hintatason ansiosta enemmän voittoa tuottavien yksiköiden ostamiseen. 
Eksperimentti on kuitenkin toteutettu niin, että yksittäisen toimijan on vaikea havaita  
omaavaansa markkinavoimaa. Vaikka käytössä olisi täydellinen informaatio muiden 
toimijoiden kustannustekijöistä, markkinavoiman havaitseminen olisi erittäin 
haasteellinen tehtävä. Tästä huolimatta markkinavoimalla näyttäisi olevan nyttemmin 
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Kuvio 8: Yrityksen 3 markkinavoima 
tehtyjen kokeiden perusteella suuri merkitys erityisesti yleiseen hintatasoon ja toimijan 
henkilökohtaiseen tehokkuuteen. Tämä ilmiö on havaittavissa erityisesti hajautetuilla 
markkinoilla. Seuraavassa kappaleessa syvennytään tarkemmin tähän ja muihin 
analyysiosuuden tuloksiin aiemman kokeellisen tutkimuksen ja työn alussa esitetyn 
teoriataustan kautta.
8. Arviointia ja keskustelua 
8.1. Kokeen tulosten arviointi 
Keskeisenä tuloksena kummatkin kaupankäynti-instituutiot johtivat miltei maksimaalisen 
ylijäämän realisoitumiseen, aivan kuten Hizen ja Saijon tutkimuksissakin. Joensuun ko-
keen tehokkuus oli lähelle sataa prosenttia kolmella kierroksella neljästä, lukuun otta-
matta ensimmäisen session BL:ä, joka ylsi 75 %:n tehokkuuteen. Pienen aineiston takia 
pitkälle meneviä johtopäätöksiä tehokkuuksista ei voida vetää. Oppiminen on voinut 
omalta osaltaan vaikuttaa tehokkuuksiin siten, että kummassakin sessioissa toisena 
kaupankäynti-instituutiona vuorossa olleet kierrokset tuottivat miltei maksimaalisen 
vaihdannan. Toisaalta DA pystyi tuottamaan lähes maksimaalisen ylijäämän myös 
kierrosten järjestyksestä riippumatta. Voidaan vain todeta, että oppimisella voi olla 
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huomattava vaikutus BL-markkinoiden tehokkuuteen näiden kahden session 
perusteella.
Korkeita tehokkuuksia voidaan selittää kahdella eri tekijällä: toimijoiden kaksoisroolilla ja 
ylimääräisten marginaalitoimijoiden puuttumisella. Hizen ja Saijo selittävät itse 
päästökaupan korkeaa tehokkuutta kummassakin kaupankäynti-instituutiossa 
kaksoisroolin avulla. Sillä he tarkoittavat, että jokainen toimija voi toimia niin ostajan 
kuin myyjänkin roolissa markkinoilla vallitsevan hintatason perusteella. Kaksoisrooli 
johtaa markkinat maksimaalisen ylijäämän tuottavaan lopputulokseen, koska se 
helpottaa päästöoikeuksien allokoitumista niitä eniten tarvitseville toimijoille. Joensuun 
kokeissa kaksoisroolin mukaista käyttäytymistä ei havaittu kuin yhdellä BL-kierroksella. 
Toisaalta DA-kierrokset ylsivät korkeisiin tehokkuuksiin ilman kaksoisroolin 
hyväksikäyttöä. Joensuun kokeiden mukaan kaksoisrooli voisi olla selittävä syy juuri BL-
kierroksilla, koska 1. session BL-kierroksella ei kyseistä käytöstä havaittu ja kierroksen 
tehokkuus jäi reilusti ennustetusta.
Tavallisissa markkinaeksperimenteissä juuri korkeat myyjän kustannukset tai alhaiset 
ostajan arvot omaavat marginaalitoimijat voivat vähentää vaihdannalla saavutettavia 
kokonaisvoittoja, jos he onnistuvat tekemään kauppoja. Hizen ja Saijon korkeita 
tehokkuuksia voi selittää ylimääräisten marginaalitoimijoiden puuttumisella kokeellisesta 
kehikosta, jossa toimijat käyvät kauppaa portaittaisesti laskevien MAC-käyrien 
perusteella. Toimijat käyvät siis kauppaa myymällä tai ostamalla ensiksi suhteellisesti 
korkean raja-arvon omaavat päästöoikeudet ja siirtyvät kohti pienempiä voittoja tuot-
tavia päästöoikeuksia. Tämä prosessi johtaa luonnollisesti siihen, että päästöoikeuksien 
hintamahdollisuuksien joukko kapenee toimijoiden rajakustannusten lähentyessä 
toisiaan. Päästökaupan yhteydessä ainoa mahdollisuus ylimääräisten 
marginaalitoimijoiden olemassaoloon markkinoilla on teorian oletusten mukaan silloin, 
kun yrityksen rajakustannukset vastaavat päästöoikeusmarkkinoiden tasapainohintaa jo 
ennen kaupankäynnin alkua. Tällaisia toimijoita ei kuitenkaan Hizen ja Saijon 
kokeellisessa kehikossa ole olemassa, vaan jokaisella toimijalla on suuri kannustin 
päästökauppoihin.
Erittäin selkeänä erona kahden kaupankäynti-instituution välillä havaittiin keskihinnan 
jääminen BL-kierroksilla selvästi alle kilpailullisen tasapainon ennustetta. Myös DA-
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kierroksilla keskihinta jäi alle ennusteen, mutta oli selkeästi lähempänä ennustetta BL-
kierroksiin verrattuna. Samaan lopputulokseen tulivat myös Hizen ja Saijo omassa 
tutkimuksessaan. Kaksoishuutokauppa näyttää toteuttavan paremmin täydellisen 
kilpailun hintaennusteen. Myös toteutuneiden hintojen keskihajonnat  olivat DA-
kierroksilla BL-kierroksia pienemmät. Tulos vaikuttaa luonnolliselta siinä mielessä, että 
BL-kierrokset perustuvat Edgeworthin vaihdantateorian kaltaiseen kahden toimijan 
väliseen neuvotteluun. DA taas muistuttaa rakenteeltaan enemmän täydellisen kilpailun 
simultaanista, multilateraalista instituutiota, jossa toimijat omaavat paremman 
informaation. Keskihintojen jääminen alle kilpailullisen tasapainon ennusteen 
vaikuttaakin harmittomalta, mutta saattaa olla osoitus päästökaupan idean, eli päästöjen 
tasapuolisen vähentämisen,  epäonnistumisesta.
Päästökaupan kustannustehokkuusosoituksen mukaan MAC pitäisi olla sama kuin 
kilpailullisen tasapainon hinta.  Vaikka hinnat vaihtelivat huomattavasti, päästöjen MAC-
käyrät lähenevät kohti ennustetta jokaisella toimijalla portaittaisen MAC-käyrien 
puitteissa. MAC-käyrien muoto aiheuttaa kuitenkin sen, että tarkempaan analyysiin 
rajakustannusten yhtäläistymisestä ei voida tehdä. Myös Hizen ja Saijo tutkivat pääs-
töjen vähentämisen rajakustannusten yhtäläistymistä ja tulevat samaan 
johtopäätökseen: MAC:t yhtäläistyvät suhteellisen hyvin toimijoiden kesken. 
Huomionarvoista liitteen 4 MAC-kuvioissa on, että kaikki tappiolliset kaupat aiheutuivat 
yritykselle 6 ja tämä aiheutti omalta osaltaan  päästöjen vähentämisen rajakustannusten  
huomattavan poikkeaman ennusteesta BL-kierroksilla. Voidaan siis vetää teorian 
oletuksen kaltainen johtopäätös siitä, että mitä kauempana yrityksen optimaalinen 
päästötaso on alkupositiosta kilpailullisen tasapainohinnan suhteen, sitä enemmän on 
tarvetta kaupankäynnille. Tämä nostaa omalta osaltaan transaktiokustannuksia ja 
saattaa aiheuttaa etenkin ostajaosapuolelle tappiollisia kauppoja.
Transaktiokustannuksia ei varsinaisesti kokeessa käytetty, mutta tehtyjen kauppojen 
määrä suhteessa tehtyihin tarjouksiin oli yleisesti n. 20 prosentin luokkaa. Hizen ja Saijo 
päätyivät transaktiokustannuksien osalta tutkimuksessaan siihen johtopäätökseen, että 
jos tehtyjen tarjousten määrä on indikaattori transaktiokustannuksista, on DA 
tehokkaampi kaupankäynti-instituutio, koska BL:ssä tehtiin peräti neljä kertaa enemmän 
tarjouksia kuin DA:ssa. Joensuun kokeessa ei vastaavan laajuista ilmiötä havaittu. DA 
osoittautui tehokkaammaksi kaupankäynti-instituutioksi, koska sillä päästiin hiukan 
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tehokkaampaan lopputulokseen suhteellisesti vähäisemmällä tarjousten määrällä. 
Uutena oppimiseen liittyvänä seikkana havaittiin kierrosten edetessä tarjousten 
lukumäärän kasvaminen noin 2,5-kertaiseksi kaupankäynti-instituutiosta riippumatta. 
Tämän tutkimuksen perusteella voidaankin vetää johtopäätös, että tehty tarjousten 
lukumäärä voi olla riippuvainen koehenkilön markkinakokemuksen määrästä.
Hintojen konvergoitumista Hizen ja Saijo tutkivat analysoimalla kaupankäyntikierrosten 
kolmen ensimmäisen ja viimeisen kaupan painotettuja keskihajontoja ja keskiarvoja. 
Heidän kokeissaan ainoastaan DA:ssa hinnat konvergoituvat eli keskihajonnat 
pienenevät ja keskihinnat lähenevät kohti kilpailullisen tasapainon ennustetta. Joensuun 
eksperimentissä DA:n hintojen painotettu keskihajonta kyllä pienenee kierrosten loppua 
kohti huomattavasti, mutta painotettu keskiarvo ei lähene kohti ennustetta. BL:ssä 
painotettu keskihajonta suurenee kummassakin sessiossa, ja viimeisten kolmen kaupan 
painotetut keskiarvot ovat kaukana kilpailullisen tasapainon ennusteesta. Tulokset ovat 
siis samansuuntaiset Hizen ja Saijon tutkimukseen nähden. Heidän käyttämänsä 
konvergoitumisen analysoiminen on kuitenkin kyseenalaista, koska kolmen 
ensimmäisen ja kolmen viimeisen kaupan analysoiminen antaa suppean kuvan, kun 
suuri osa markkinainformaatiosta jätetään käyttämättä.
Käytettäessä hintojen konvergoitumisen mittaamiseen konvergenssikerrointa ja t-testiä, 
huomataan, että DA-kierroksilla toteutuneet hinnat toteuttavat paremmin kilpailullisen 
tasapainon ennusteen, toisin kuin BL-kierroksilla. Analysoinnin ohessa huomataan, että 
konvergenssikerroin on herkkä mittari yksittäisille ääriarvoille ja se antaa DA-kierroksiin 
liittyen ristiriitaisen tuloksen t-testiin verrattuna. Onkin tärkeää kokeellisen taloustieteen 
tulevaisuuden kannalta arvioida ja vakiinnuttaa erilaisia analysointitapoja kokeiden 
tulosten vertailukelpoisuuden parantamiseksi. 
Ylijäämien jakautumista toimijoiden kesken tarkastellaan opinnäytetyössä monopolin ja 
monopsonin tehokkuusindeksien avulla. Kokeellisessa taloustieteessä monopolia on 
tutkittu toteutuneiden hintojen kautta siten, että oletetaan myyjäosapuolen toimivan 
yhtenä koalitiona maksimoiden vakiohinnalla omaa voittoaan. Tällä ajattelutavalla on 
selkeä yhteys Edgeworthin useamman toimijan vaihdantateoriaan, joka olettaa että 
toimijat muodostavat koalition, joka neuvottelee yhteenliittymän kannalta maksimaalisen 
kokonaisylijäämän realisoivan hinnan. 
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Monopolin tehokkuusindeksin mukaan ostajat ovat dominoineet kaupankäyntiä alhaisilla 
hinnoilla ja ennustettua suuremmilla voitoilla. Lähimpänä täydellisen kilpailun ennustetta 
on 2-session DA, kun taas BL:ssä on selvästi havaittavissa ”ostajan markkinat”. 
Monopsonin tehokkuusindeksistä havaitaan, että monopsoni on ansainnut kaupankäyn-
nillä enemmän voittoa, kuin kilpailullinen tasapainoteoria on ennustanut, kaikilla 
kierroksilla lukuun ottamatta kokonaistehokkuudelta heikoksi jäänyttä 1. session BL-
kierrosta. Indeksiluvuista havaitaan, että kauimpana ennusteesta ovat BL-kierrokset. 
Tehokkuusindekseissä lähtökohtana oleva oletus siitä, että osapuolet voivat muodostaa 
jonkinlaisen koalition, on varsin epärealistinen, koska kokeessa on käytössä suljettu 
informaatio toimijoiden kustannustekijöistä ja vuorovaikutus rajoittuu vain tehtyihin osto- 
ja myyntitarjouksiin.
Kokeellisten tutkimusten yhteydessä markkinavoimalla tarkoitetaan yksittäisen toimijan 
kykyä manipuloida tasapainohintaa oman voiton kasvattamiseksi. Hizen ja Saijo 
rakensivat kokeellisen kehikkonsa siten, että yhdellä toimijalla kuudesta on teoreettinen 
mahdollisuus markkinavoiman käyttöön siten, että vähentämällä kysyntänsä määrää toi-
mija voi manipuloida hintaa alaspäin kilpailulliselta tasolta. Aikaisemmassa eksperimen-
tissä ei ole havaittu kuitenkaan tällaista käyttäytymistä toimijakohtaisten tehokkuuksien 
analysoimisen kautta.
Samaan johtopäätökseen ei tulla Joensuun kokeiden perusteella, koska markkina-
voimaa omannut toimija on ansainnut ennusteeseen nähden miltei kaksinkertaisia 
voittoja suurimmassa osassa kaupankäyntikierroksia. Vaikka toimijan käytössä olisi 
täydellinen informaatio muiden toimijoiden kustannustekijöistä, markkinavoiman 
havaitseminen olisi erittäin haasteellinen tehtävä. Tästä huolimatta markkinavoimalla 
näyttäisi olevan nyttemmin tehtyjen kokeiden perusteella suuri merkitys erityisesti 
yleiseen hintatasoon ja toimijan henkilökohtaiseen tehokkuuteen. Laskenut yleinen 
hintataso on havaittavissa kokeessa erityisesti hajautetuilla markkinoilla.
Saatu merkittävä tulos saa vahvistusta myös aikaisemmista kokeellisista tutkimuksista, 
joissa potentiaalisella yhden toimijan markkinavoimalla on ollut merkittävä vaikutus koko 
yleiseen hintatasoon, vaikkei markkinavoimaa omaava toimija ole käyttänyt erityisase-
maansa hyväksi. Lisäksi aikaisemmat kokeelliset tutkimukset  osoittavat, että 
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kaksoishuutokauppa on pystynyt estämään paremmin markkinavoiman hyväksikäytön 
bilateraaliseen kaupankäyntiin verrattuna (Kagel, Roth, 1995, s. 391-398, Davis, Holt, 
1993). Voisiko siis markkinavoima selittää hintatason jäämisen alle ennusteen, 
erityisesti BL:ssä? Hizen ja Saijo eivät pohtineet tätä kysymystä sen enempää, koska 
markkinavoimaa omaavien toimijoiden henkilökohtaiset tehokkuudet ja kaupan-
käyntikierrosten kokonaistehokkuudet eivät poikenneet heidän tutkimuksessaan 
merkittävästi kilpailullisen tasapainon ennusteesta.
Miten sitten niin moni kierros on vaihdannaltaan lähellä maksimia? Vastaus voi liittyä 
menestykselliseen hintadiskriminaatioon, jota käsiteltiin markkinavoiman teoreettisen 
katsauksen yhteydessä. Markkinavoimaa harjoittavan yrityksen harjoittaessa 
päästömarkkinoilla täydellistä hintadiskriminointia, markkinavoima ei vaikuta 
kokonaistehokkuuteen, vaan pelkästään markkinoiden ylijäämän epätasaiseen 
jakautumiseen. Kaupankäynti-instituutio voi asettaa kuitenkin rajat tällaiselle 
hintadiskriminoinnille ja tasoittaa voittojen jakautumista markkinainformaation ja 
markkinasääntöjen avulla. Tässä saattaa piillä Hizen ja Saijon löytämätön vastaus 
bilateraalisen kaupankäynnin ja kaksoishuutokaupan hintatasojen suureen eroon ja 
hintojen konvergoitumattomuuteen BL-kierroksilla. Olisikin tärkeää tutkia jatkossa miten 
yleinen hintataso ja hintojen konvergoituminen muuttuvat, kun Hizen ja Saijon koe 
toteutetaan siten, ettei kenelläkään toimijalla ole käytössään potentiaalista 
markkinavoimaa.
Vaikka markkinavoimalla ei näytä olevan merkitystä markkinoiden kokonaistehokkuu-
den kannalta tehokkaan hintadiskriminaation ansiosta, on sillä merkitystä yleisen 
hintatason ja sitä kautta ylijäämien tasapuolisen jakautumisen kannalta. Tehokkuuden 
tutkimisen ympyrä sulkeutuu siihen tosiasiaan, ettei tehokkuutta voida tutkia 
markkinoidenkaan yhteydessä ilman oikeudenmukaisuuden näkökulmaa, vaan 
tehokkuus ja oikeudenmukaisuus kulkevat aina ikään kuin käsi kädessä. 
8.2. Keskustelua päästökaupan tehokkuudesta
Opinnäytetyö päästökaupan tehokkuudesta laajeni työn edetessä käsittelemään 
monisäikeisesti päästökauppaan liittyviä käsitteitä laajasta hyvinvoinnin taloustieteen 
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kontekstista aina organisaatioteorian detaljeihin. Punaisena lankana päästökaupan 
tehokkuuden näkökulma pyrkii kulkemaan tekstin kolmen eri tehokkuuden ulottuvuuden 
läpi alusta loppuun saakka. 
Uloimpana käsitteenä Pareto-tehokkuus edustaa kaikkein teoreettisinta lähtökohtaa, 
jonka avulla arvioidaan erilaisia yhteiskunnallisia tiloja laaja-alaisen tehokkuuden 
määritelmän turvin. Lähtökohtana on tällöin yhteiskunnallisesti Pareto-tehokas tilanne, 
jolloin kenenkään yksilön hyvinvointia ei voida lisätä huonontamatta samanaikaisesti 
toisen yksilön asemaa. Yhteiskunnalliselle politiikalle paretolaisella taloustieteellä ei ole 
kuitenkaan suoranaista annettavaa, koska se pohjautuu epärealistiseen ajatukseen 
täydellisestä kilpailusta, eikä ota kantaa tulonjaon epätasaiseen jakautumiseen 
yhteiskunnassa.
Paretolaisen ajattelun kontribuutio päästökaupan suhteen on rajaolosuhteiden yh-
täläistymisessä. Pigou puolestaan tuo teeman oman näkemyksensä kehittelemällä 
yhteiskunnallisen hyödyn ja ulkoisvaikutuksen käsitteitä, sekä palauttamalla 
hyvinvoinnin taloustieteen ajattelun käytännönläheisemmäksi ja julkiselle politiikalle 
sovellettavammaksi. Pigoun mukaan yksilöiden keskinäisiin ristiriitoihin vaaditaan aina 
yhteiskunnan suoraa väliintuloa. Coaselainen ajattelu suhtautuu puolestaan kriittisesti 
Pigoun ajatuksiin ja toteaa, että yksilöt pääsevät keskenään neuvottelemalla 
yhteiskunnallisesti optimaaliseen lopputulokseen. Coasen ja Pigoun debatin tuloksena 
nousee ikään kuin päästökaupan teoreettinen kehys, joka pohjautuu Pareton rajasuhde- 
ja kokonaishyötyideaan, pigoulaiseen julkisen vallan väliintuloa painottavaan 
periaatteeseen ja coaselaiseen markkinoiden vapautta korostavaan ajatteluun.
Seuraavaksi työssä käsitelty kustannustehokkuus on Pareto-tehokkuuden alla oleva 
sisempi käsite. Päästökaupan kustannustehokkuuden kohdalla haluttu ympäristöllinen 
kokonaispäästötaso on asetettu ja kysymykseksi nousee, miten tavoitteeseen päästään 
edullisimmin eli pienimin hallinnollisin ja yrityksille aiheutuvin kustannuksin. Kappa-
leessa kerrataan hiilidioksidipäästöjen osuutta ilmaston lämpenemiseen, sekä EU:n 
hiilidioksidipäästökaupan periaatteet. Staattisen mallin avulla osoitetaan päästökaupan 
kustannustehokkuus, jonka seurauksena päästökaupan tasapainossa päästöoikeuden 
hinta on yhtä kuin päästöjen vähentämisen rajakustannus.
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Teoreettisesta kustannustehokkuuskontekstista siirrytään päästömarkkinoiden 
käytännön toiminnan ongelmakohtiin. Tällöin ongelmaksi nousee yksittäisen yrityksen 
toiminta markkinoilla ja muun muassa yrityksen kyky tunnistaa omat kustannuksensa 
päästöjen vähentämiseen liittyen. Osuudessa tuodaan esiin muun muassa empiirisen 
näytön perusteella markkinoiden tehokkuuteen vaikuttavina tekijöinä 
transaktiokustannukset, markkinavoima ja kauppainstituutio. 
Tärkeää on huomata, miten hyvinvoinnin taloustieteen oikeudenmukaisuuden käsite 
muuttuu päästökaupan yhteydessä tasapuolisuuden käsitteeksi. Vertikaalinen ja 
horisontaalinen oikeudenmukaisuus, jotka arvottavat tulonjaon jakautumista 
yhteiskunnassa yksilöiden tasolla, on rajoittunut yritysten välisiä suhteita käsiteltäessä 
horisontaaliseksi oikeudenmukaisuudeksi eli juuri tasapuolisuudeksi. Tasapuolisuuden 
tavoite saavutetaan päästökaupassa yritysten rajakustannusten yhtäläistymisen kautta. 
Vertikaalinen oikeudenmukaisuus voidaan yritysten kohdalla unohtaa, koska 
paretolaisessa ja koko hyvinvoinnin taloustieteen ajattelussa tärkeimpänä seikkana on 
nimenomaan yksilön hyöty, eikä se miten tuotanto ja resurssit ovat allokoituneet 
yritysten kesken. Merkitystä yrityksillä on vain sen verran minkälainen vaikutus niillä on 
yksilöihin esimerkiksi työllisyyden ja kulutuksen kautta. Toisaalta kokeellisten 
markkinoiden tasolla oikeudenmukaisuuden käsite koskee toteutuneiden 
kauppahintojen yhteneväisyyttä kilpailullisen tasapainon ennustehintaan.
Yhteiskunnallisilla päätöksentekijöillä on haastava tehtävä optimaalisen päästöjen 
vähennyksen määrittelyssä. Päästöjen vähentämisestä aiheutuvat laajat 
hyvinvointivaikutukset kallistuneiden tuotteiden ja palveluiden sekä tämän seurauksena 
vähentyneen kysynnän takia. On kuitenkin yksipuolista tuijottaa vain kolikon toista 
puolta. Ilmaston lämpenemisen kohdalla kolikon toinen puoli on tulevat sukupolvet, joille 
koituvia hyötyjä ja haittoja on hankala mitata ja arvottaa perinteisin taloustieteen 
keinoin.
Perinteinen taloustiede on Uzawan (2003, s. 17) mukaan unohtanut 
oikeudenmukaisuuden näkökulman ja keskittynyt vain tehokkuuden tutkimiseen. 
Ilmastonmuutos tarjoaa hänen mukaansa ainutlaatuisen mahdollisuuden arvioida 
uudelleen perinteisiä taloustieteellisiä teorioita ja etsiä teoreettista kehikkoa, joka auttaa 
analysoimaan ympäristön oikeudenmukaiseen jakamiseen liittyviä ongelmia. 
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Ilmastonmuutokseen liittyvä oikeudenmukaisuusongelma syntyy eri maiden ja eri 
sukupolvien välille. Ne jotka tuottavat eniten hiilidioksidipäästöjä ovat myös niitä, jotka 
hyötyvät eniten fossiilisten polttoaineiden kulutuksesta. Kun taas ne, jotka kärsivät 
eniten globaalista lämpenemisestä, ovat niitä jotka hyötyvät vähiten polttoaineiden 
kulutuksesta. Samalla tavalla kun nykyinen sukupolvi nauttii melko korkeasta 
elintasosta, osittain juuri fossiilisten polttoaineiden ansiosta, tulevat sukupolvet kärsivät 
ilmastonmuutoksesta ja muista ympäristöongelmista. Toisesta näkökulmasta, erotuk-
sena klassisesta vapaamatkustajaongelmasta, ilmastonmuutoksen yhteydessä 
päästöjen vähennyskeinot, jotka otetaan käyttöön tänä päivänä, eivät johda ilmastoa 
tasapainottavaan vaikutukseen kunnes vasta kaukana tulevaisuudessa. Hyöty ilmaston 
suojelemisesta koituu tuleville sukupolville, kun taas kustannukset kantaa nykyinen 
sukupolvi (Böhringer, Vogt, 2003, s. 477). 
Mitä sitten merkitsee, onko päästökauppa Pareto-tehokasta, kustannustehokasta ja 
onko päästöoikeuksilla käytävä kauppa tehokasta? Lyhyesti vastattuna on tärkeää, että 
Pareto-tehokkuuden varmistamiseksi päästötavoitteet on asetettu globaalisti 
optimaalisesti ja oikeudenmukaisesti eri maiden ja sukupolvien välillä. 
Kustannustehokkuuden avulla päästökauppa minimoi päästöjen vähentämisessä koko 
yhteiskunnalle aiheutuvat kustannukset. Tehokkailla markkinoilla päästöoikeudet 
allokoituvat niitä eniten arvostaville, kun päästöoikeuden hinta muodostaa 
vaihtoehtoisen kustannuksen päästöjen vähentämiselle. 
Mikä merkitys kaupankäynti-instituutiolla on päästömarkkinoiden tehokkuuteen liittyen? 
Kokeellisen tutkimuksen valossa ei kaupankäynti-instituutiolla ole suurtakaan merkitystä 
markkinoiden kokonaistehokkuudelle, mutta markkinoiden ylijäämien tasapuoliselle ja-
kautumiselle sitäkin enemmän. Eksperimenteistä saatujen tulosten perusteella 
markkinavoimaa  omaavien toimijoiden kannattaisi käydä kauppaa bilateraalisesti, 
jolloin he voivat paremmin käyttää markkinavoimaansa hyödyksi oman voittonsa 
kasvattamiseksi.    Jos suurilla yksityisen sektorin toimijoilla ei ole hyötyä keskitetystä 
kaupankäynnistä, eikä julkisella vallalla ole intressejä kannustaa yrityksiä käyttämään 
keskitettyä markkinapaikkaa, jää päästöoikeuksien suuren volyymin vaihdanta lähinnä  
suurten yritysten bilateraaliseksi kaupankäynniksi pitkäksi ajaksi.
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Lisää epäilyksiä EU:n päästökauppaa kohti asettaa Economist -lehden artikkeli (2004, 
s. 66-67), jonka mukaan EU:n asettamat löyhät päästörajoitukset voivat kaataa 
päästökaupan toiminnan heti sen alkumetreillä, koska kannustimia yritysten aktiiviseen 
kaupankäyntiin ei synny tarpeeksi. Samanlaisia viitteitä päästökaupan alkuvaikeudesta, 
sekä bilateraalisen ja yritysten sisäisen vaihdannan runsaudesta päästökaupan alussa 
on saatu myös USA:n EPA-päästökauppaohjelmassa. Tutkimukset osoittavat lisäksi, 
että Kioton pöytäkirjaa noudattavien OECD-valtioiden päästöjen rajoittamisesta koituvat 
kustannukset ovat suhteellisen pienet ja Kioton pöytäkirja voidaan perustellusti tulkita 
hallitusten yritykseksi lepyttää äänestäjiä, jotka haluavat nähdä hiukan 
ympäristöpolitiikkaa, mutta jotka eivät ole kuitenkaan valmiita maksamaan tästä 
ympäristöpolitiikasta liikaa (Böhringer, Vogt, 2003, s. 487). Voidaankin perustellusti 
kysyä, missä määrin EU:n päästökaupassa on kyse vain politiikkojen silmänlumeesta 
äänestäjien miellyttämiseksi.
Päästökauppa ei toimi kunnolla, jos yrityksiltä puuttuvat kannustimet kaupankäyntiin tai 
suuret toimijat dominoivat yleistä hintatasoa hajanaisilla markkinoilla. Tällöin yleinen 
mielipide voi kääntyä päästökaupan kautta ympäristön kannalta erinomaista päästöjen 
vähentämisen ideaa vastaan. Tästä syystä olisikin tärkeää tutkia päästökaupan 
käytännön toimintaa kokeellisen taloustieteen tarjoamin keinoin ennen varsinaista 
päästökaupan ottamista käytäntöön. Laajassa mittakaavassa ajatellen eksperimentissä 
ei ole tällöin enää kysymys merkityksettömästä taloustieteellisestä pelistä pienessä 
luokkahuoneessa, vaan pelissä on koko ympäristömme tulevaisuus.
9. Yhteenveto 
Tutkielma jakautui kolmeen osioon, joista jokainen edusti erilaista näkökulmaa taloustie-
teen tutkimuskentässä. Päästökauppaa tutkittiin kolmesta kontekstista Pareto-tehokkuu-
den, kustannustehokkuuden ja markkinatehokkuuden kautta. Pareto-tehokkuus-
osiosssa painotettiin hyvinvoinnin taloustieteen tehokkuutta ja oikeudenmukaisuutta  
käsittelevää näkökulmaa. Tehokkuutta käsiteltiin osiossa markkinatasapainon ja 
Edgeworthin vaihdantateorian avulla. Lisäksi pohdittiin niitä eettisiä arvoasetelmia, joille 
paretolainen hyvinvoinnin taloustiede ja koko päästökauppa-instituutio rakentuu. 
Osiossa tuotiin esiin Pigoun ja Coasen lähestymistavoista nousevia näkökulmia 
78
markkinoiden ulkoisvaikutukseen, jota päästöt edustavat taloustieteen teoriassa. Lisäksi  
tuotiin esiin päästöihin liittyvää julkishyödykeajattelua ja hallinnollisia toimia, joilla 
päästöjä voidaan rajoittaa. 
Toisessa osiossa hahmoteltiin julkisen vallan lähtökohdista päästökaupan kustan-
nustehokkuuden käsitettä ja päästökauppainstituution kehitystä. Lisäksi käytiin lyhyesti 
läpi ilmastonmuutosta ja erityisesti hiilidioksidi-päästöjen osuutta ilmiöön. Osiossa 
tarkasteltiin, miten päästökauppa minimoi yksinkertaisessa staattisessa mallissa 
päästöjen vähentämisen hallinnolliset ja yrityksille aiheutuvat kustannukset, sekä 
yhtäläistää päästöjen vähentämisen rajakustannukset yritysten kesken. Lisäksi tuotiin 
teoreettisen katsauksen lisäksi esiin Kioton ilmastosopimuksen ja EU:n sisäisen 
päästökaupan toiminnan periaatteet. 
Päästökaupan markkinoiden tehokkuutta valaisevassa osiossa käsiteltiin tehokkuutta 
perinteisten taloustieteellisten työkalujen, kuten empiirisen analyysin, peliteorian ja 
matemaattisten simulointien avulla. Lähtökohtana oli markkinoiden ja markkinoilla 
toimivien yritysten näkökulma. Luvussa esitettiin teoreettisen kirjallisuuden ja 
empiiristen havaintojen kautta muodostunutta tietämystä tekijöistä, jotka vaikuttavat 
markkinoiden tehokkuuteen ja allokaatioon. Näitä tekijöitä olivat muun muassa 
yksittäisen yrityksen toiminta, transaktiokustannukset, markkinavoima ja kaupankäynti-
instituutio.
Lopuksi työssä yhdistettiin teoriaosuuksissa käsiteltyjä päästökaupan tehokkuuteen vai-
kuttaneita tekijöitä kokeellisen taloustieteen keinoin ja tutkittiin tarkemmin päästökaupan 
tehokkuuden toteutumista kokeellisilla markkinoilla. Kokeellisen tutkimuksen kiinnostuk-
sen kohteina olivat päästökaupan teoreettisesta kontekstista nousseet käsitteet, kuten 
kaupankäynti-instituutio, transaktiokustannukset, markkinavoima, päästöjen 
vähentämisen rajakustannukset ja niiden toteutuminen kokeellisissa markkinaolo-
suhteissa.
Opinnäytetyön keskeiset tulokset noudattivat Hizen ja Saijon tutkimuksen tuloksia. 
Vaihdannan avulla saavutettava tehokkuus oli miltei maksimaalinen suurimmassa 
osassa kaupankäyntikierroksia. Hizen ja Saijon tutkimukseen verrattuna kaksoisroolilla 
ei havaittu olevan suurta vaikutusta markkinoiden tehokkuuteen. Tultiin 
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johtopäätökseen, että korkeiden tehokkuuksien todellinen selittävä tekijä voi olla 
ylimääräisten marginaalitoimijoiden puuttuminen markkinoilta. Hintojen 
konvergoitumisen kohti kilpailullisen tasapainon ennustetta havaittiin toteutuvan 
kaksoishuutokaupassa, mutta ei bilateraalisessa kaupankäynnissä. Kokeen tulosten ja 
aikaisempien tutkimusten perusteella todettiin, että markkinavoimalla on suuri vaikutus 
yleiseen hintatasoon erityisesti bilateraalisessa kaupankäynnissä.
Arviointia ja keskustelua –osiossa koottiin opinnäytetyön keskeisestä sisältö ja pohdittiin 
tehokkuuden ja oikeudenmukaisuuden aspekteja taloustieteen teoreettisesta, 
empiirisestä ja kokeellisesta näkökulmista. Osiossa tuotiin esiin opinnäytetyön 
kontribuutio suhteessa päästökaupan aikaisempiin kokeellisiin tutkimuksiin sekä 
pohdittiin päästökaupan tulevaisuutta globaalissa mittakaavassa. Lopuksi painotettiin 
kokeellisen taloustieteen tuomaa hyötyä päästökaupan testauksessa sekä pohdittiin 
EU:n päästökauppaohjelman tulevaisuutta. 
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Liite 1 
Ohjeet
Johdanto
Otat osaa taloustieteelliseen kokeeseen, jossa tutkitaan markkinoiden toimintaa. Nämä ohjeet selostavat mistä 
kokeen kaupankäynnissä on kysymys, miten voitot muodostuvat ja miten kaupat syntyvät. Sinulla on 15 minuuttia 
aikaa tutustua ohjeisiin ja muuhun materiaaliin.  
Käyt kokeessa kauppaa kuvitteellisilla hyödykkeillä kuuden yrityksen muodostamilla markkinoilla. Jokaisella 
toimijalla on erilaiset hyödykkeiden tuotantokustannukset, jotka jokaisen tulee pitää muilta salassa.  Jokainen 
toimija ansaitsee voittoa kauppaa käymällä, toimien ostajan tai myyjän roolissa. Yksinkertaisesti: tavoitteenasi on 
ansaita kaupankäynnillä mahdollisimman paljon voittoa.
Positio, hinta ja määrä 
Seuraavassa selostetaan tarkemmin miten voitot syntyvät. Katso esimerkkikuviota. Vaakasuora-akseli kuvaa 
ostamiesi/myymiesi hyödykkeiden määrää ja pystysuora-akseli kuvaa hyödykkeen kappalekohtaista hintaa 
dollareina. Kokeen alussa olet pisteessä 0 vaakasuoralla akselilla. Tällöin et ole ostanut, etkä myynyt yhtään 
hyödykettä. Kutsumme tätä pistettä alkuperäiseksi positioksesi. Vaakasuora-akselilla positiosi oikeanpuoleinen osa 
kuvaa ostettavia hyödykkeitä. Positiosi vasemmanpuoleinen osa kuvaa myytäviä hyödykkeitä. Positiosi siirtyy 
kaupankäynnin mukana. Myytyäsi vaikkapa 5 kappaletta hyödykettä, positiosi siirtyy 5 yksikköä vasemmalle. 
Ostettuasi 5 kappaletta hyödykettä, positiosi siirtyy 5 yksikköä oikealle jne.
Pystysuora-akseli osoittaa hyödykkeen yksikköhinnan. Kuvion kustannushyötykäyrä osoittaa hyödykkeen 
tuottamisen aiheuttaman kustannuksen positiosi vasemmalla puolella, ja hyödykkeen ostoon käytettävän rahamäärän 
positiosi oikealla puolella. Toimiessasi myyjänä, voittosi muodostuu hyödykkeen kauppahinnan ja myyjän 
kustannuksen erotuksena. Toimiessasi ostajana, voittosi muodostuu puolestaan ostajan arvon, eli hyödykkeen 
ostamiseen käytettävissä olevan rahamäärän, ja kauppahinnan erotuksesta. Periaatteessa jokainen yritys voi toimia 
markkinoilla, markkinahinnasta riippuen, niin ostajana kuin myyjänäkin.  
Valinta ostamisen tai myymisen ja kaupattavien hyödykkeiden lukumäärästä riippuu kauppahinnasta ja sen 
hetkisestä positiostasi. Esimerkkikuvion ja -taulukon alapuolella on kuvattu erilaisia hintatilanteita eri kuvioilla. Kun 
hinta on A:n ja B:n välissä, sinun ei kannata myydä eikä ostaa hyödykkeitä, koska voittoa ei tällöin synny. Kun hinta 
on alhaisempi kuin A, sinun kannattaa olla ostajan roolissa. Kun hinta on korkeampi kuin B, sinun kannattaa 
puolestaan toimia myyjän roolissa. Seuraava esimerkki havainnollistaa kaupankäyntiä. 
Esimerkki 
Katso esimerkkikuviota ja sen alla olevaa taulukkoa syntyneistä kaupoista. Kuvitellaan, että toimit yritys x:nä ja 
pyrit ansaitsemaan mahdollisimman paljon voittoa. Päätät tarjota 8 kappaletta hyödykkeitä myytäväksi, ja koska 8 
kappaleen tuotantokustannukset sinulle on 16 dollaria kappaleelta, päätät kokeilla myydä ne 22 dollarin 
kappalehintaan. Tällöin sinulle muodostuisi siis voittoa  ( 22 – 16 ) * 8 = 42 ja positiosi siirtyisi –8:aan.
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Kuvitellaan kuitenkin että kukaan ei suostu tarjoukseesi, eikä vastatarjouksia synny, joten päätät kokeilla 
seuraavaksi ostotarjousta. Yrität ostaa vaikkapa 10 kappaletta hyödykkeitä. Hinnan on oltava tällöin alle 10 dollarin, 
koska 9.:teen ja 10.:teen hyödykkeeseen käytettävissä oleva summa kappaleelta on 10 dollaria, eli sitä korkeammilla 
hinnoilla tekisit tappiota. Päätät tehdä ostotarjouksen 10 kappaletta 9 dollarilla per kappale, ja kauppa 
muodostuukin, jolloin sinulle muodostuu voittoa 8 * ( 12 – 9 ) + 2 * ( 10 – 9 ) = 26, ja positiosi siirtyy 10:neen. 
Kaupan synnyttyä merkitset sen tiedot kauppojen tiedot –taulukkoon. Tehdyn kaupan jälkeen päätät nykyisen 
positiosi perusteella olla jatkossakin ostaja, ja pyrit ostamaan mahdollisimman paljon hyödykkeitä voittoisilla 
kaupoilla. Huomioi, että sinun ei välttämättä tarvitse laskea voittoja, vaan kokeen pitäjä laskee ne tarkemmin kokeen 
jälkeen. Muista kuitenkin että teet voittoisia kauppoja.
Kaupankäynti
Kokeessa on käytössä kaksi eri kaupankäynti-instituutiota:  bilateraalinen kaupankäynti ja kaksoishuutokauppa. 
Kumpaakin instituutiota käytetään tässä kokeessa yhden session ajan, siten että varsinaista sessiota edeltää 
harjoitteluosuus.  
Bilateraalinen kaupankäynti tapahtuu tarjouksia tekemällä ja niihin vastaamalla. Tarjous tehdään kirjoittamalla 
kaupankäynti-lomakkeelle yrityksesi numero, rooli ( ostan / myyn ),  vapaasti valittava vastapuolen numero ( 1 / 2 / 
3 / 4 / 5 / 6 ), kauppahinta ( x  $ / kpl ) ja hyödykemäärä ( x kpl ). Lomake välitetään  vastapuolelle, joka voi tehdä 
vastatarjouksen tai kauppa voi jäädä syntymättä, jolloin kaupankäynti voi jatkua uuden toimijan kanssa samalla 
lomakkeella. Kaikki syntyneet kaupat ilmoitetaan kokeen pitäjälle, joka vahvistaa ja kirjaa ne kaikkien nähtäville, ja 
varmistaa että osapuoli haluaa tehdä kaupan, jos siitä syntyy tappiota.
Kaksoishuutokaupassa kaupankäynti tapahtuu samantapaisesti kuin bilateraalisessa kaupankäynnissä, kaupankäynti 
tapahtuu vain keskitetysti ja suullisesti. Mekanismi perustuu yhtä aikaa voimassa oleviin osto- ja myyntitarjouksiin, 
joiden lähentyessä toisiaan myynti- ja ostotarjoukset kohtaavat lopulta ja kauppa syntyy. Tarjous tehdään kättä 
nostamalla, ja kun kokeen pitäjä antaa luvan, ilmoitetaan: 
x oman yrityksen numero,  
x rooli (ostan / myyn),  
x hinta ( $ / kpl)   
x määrä (kpl).  
Jokainen toimija voi vapaasti tehdä tarjouksia, kuitenkin niin että seuraavan  ostotarjouksen hinnan pitää olla aina 
suurempi kuin sillä hetkellä voimassa oleva ostotarjouksen hinta. Myyntitarjouksen hinnan pitää puolestaan olla aina 
pienempi kuin sillä hetkellä voimassa oleva myyntitarjouksen hinta. Kappalemäärät voivat vaihdella vapaasti 
tarjouksissa. Kokeen pitäjä kirjaa kaikki tarjoukset kaikkien nähtäville. Jos haluat hyväksyä jonkun voimassa olevan 
tarjouksen, ilmoita se kokeen pitäjälle kättä nostamalla. Syntyneen kaupan jälkeen tarjousten teko alkaa alusta, eikä 
edellisen kierroksen tarjoukset ole enää voimassa. Kokeen pitäjä vahvistaa ja kirjaa ylös kaikki syntyneet kaupat ja 
varmistaa että osapuoli haluaa tehdä kaupan, jos siitä syntyy tappiota. 
Aika ja sessiot 
Koe kestää yhteensä noin 1 h  45 min. Ohjeisiin ja muuhun materiaaliin tutustumiseen on varattu aikaa 15 minuuttia. 
Koe muodostuu kahdesta sessiosta, joissa kummassakin toimit näiden samojen periaatteiden ja ohjeiden mukaisesti. 
Ensimmäinen sessio toimii bilateraalisen kaupankäynnin instituutiolla ja toinen kaksoishuutokaupan instituutiolla. 
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Kumpaakin sessioita edeltää 10:n minuutin harjoittelusessio, jonka voittojen perusteella ei makseta palkkiota, vaan 
tutustutaan ainoastaan kaupankäyntiin. Kummassakin sessioissa on käytössä eri kustannushyötykäyrät. 
Kaupankäynti jatkuu sessioittain niin kauan kuin kaupankäyntiä halutaan jatkaa. Maksimipituus varsinaiselle 
sessiolle on kuitenkin 30 minuuttia, jonka jälkeen kaupankäynti loppuu, vaikka voitollisia kauppoja olisi vielä 
mahdollista muodostaa. 
Palkkio
Euromääräinen palkkio, jonka saat voittojesi perusteella, maksetaan pankkitilillesi koesessioiden jälkeen. 
Periaatteena saamasi palkkion suuruudessa on, että mitä enemmän tienaat voittoa, sitä suurempi on myös 
euromääräinen palkkiosi. Maksimivoitto on kokeessa jokaisella toimijalla 20 euroa. Minimivoitto on 4 euroa, jonka 
tienaat ns. alkupanoksena osallistuessasi kokeeseen. Kaupoista syntyvän euromääräisen voiton saat laskettua 
suoraan jakamalla kokeesta saamasi dollarivoitot 8:lla. (1 $ = 0,125 € ). Kummassakin sessioissa tienaamasi voitot 
lasketaan yhteen, ja ne ilmoitetaan sinulle kokeen jälkeen sähköpostitse. 
Alkuperäinen positiosi ennen kaupankäynnin alkua on siis vaaka-akselilla nollan kohdalla. Odota kokeen pitäjän 
jatko-ohjeita ja kysy, jos sinulla on jotakin epäselvää kokeeseen liittyen.  
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Kuvio 9: Esimerkkikuvio 
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Kuvio 10: Yritysten päästöjen vähentämisen rajakustannukset 
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Kuvio 11: Session 1 kaksoishuutokaupan tarjoukset
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Kuvio 12: Session 2 kaksoishuutokaupan tarjoukset 
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Kuvio 13: Session 1 bilateraalisen kaupankäynnin rajakustannukset 
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Kuvio 14: Session 1 kaksoishuutokaupan rajakustannukset 
92
Sessio 2, DA
0
5
10
15
20
25
0 1 2 3 4
Kaupan järj. nro
M
C
1
2
3
4
5
6
Kuvio 15: Session 2 kaksoishuutokaupan rajakustannukset 
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Kuvio 16: Session 2 bilateraalisen kaupankäynnin rajakustannukset
